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Περίληψη 
Η δομή του δεκαδικού αριθμητικού συστήματος είναι  κρίσιμη για την κατάκτηση 
γνώσεων και δεξιοτήτων σε άλλες μαθηματικές περιοχές και κατ’ επέκταση, τόσο 
για τη συνολική ακαδημαϊκή πορεία των μαθητών όσο και για τη λειτουργία τους σε 
ποικίλα πλαίσια της καθημερινής ζωής. Ωστόσο, πολλοί μαθητές, ιδίως μαθητές με 
Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες στα Μαθηματικά, δεν έχουν επαρκή γνώση για τη 
δομή του αριθμητικού συστήματος, καθώς αυτή απαιτεί βαθιά εννοιολογική 
κατανόηση. Το διδακτικό σχήμα CRA (Concrete – Representational - Abstract) 
επιδιώκει την κατάκτηση αφηρημένων εννοιών μέσα από τη μετάβαση από το 
πραξιακό στο εικονιστικό επίπεδο και από αυτό στο συμβολικό επίπεδο 
αναπαράστασης. Έχει χρησιμοποιηθεί για τη διδασκαλία σε μαθητές με Ειδικές 
Μαθησιακές Δυσκολίες στα Μαθηματικά, για μια ευρεία περιοχή των μαθηματικών, 
με ενθαρρυντικά αποτελέσματα, τα οποία η παρούσα έρευνα συμπληρώνει.    
Λέξεις κλειδιά: Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες στα Μαθηματικά, δομή του 
αριθμητικού συστήματος, διδακτικό σχήμα CRA. 
 
Abstract 
The structure of the decimal number system is crucial for the acquisition of 
knowledge and skills in other fields in mathematics and, by extension, for the 
students’ general academic progress and function in a variety of contexts in everyday 
life. However, many students’, especially students’ with Special Learning Difficulties 
in Mathematics, knowledge about the structure of the number system is not 
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sufficient, since it would require deep conceptual understanding. The CRA (Concrete 
– Representational – Abstract) sequence aims at the acquisition of abstract concepts 
through the transition from the enactive stage of representation to the iconic to the 
symbolic. The results of the presents study are in congruence with the promising 
results of previous studies using the CRA sequence in the instruction of students with 
Special Learning Difficulties in Mathematics for a variety of fields in mathematics.   
Key words: Special Learning Difficulties in Mathematics, number system structure, 
CRA sequence.   
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A. Εισαγωγή 
A.1 Μαθηματικά και δυσκολίες μάθησης 
Οι δυσκολίες των μαθητών στα μαθηματικά και η χαμηλή τους επίδοση 
μπορεί να έχουν σχέση με διάφορους παράγοντες που αδρομερώς μπορεί να 
ομαδοποιηθούν σε ενδογενείς – ατομικούς και εξωγενείς – περιβαλλοντικούς 
(Τρούλης, 1992). Στους ενδογενείς παράγοντες μπορούν να συμπεριληφθούν: (α) 
συναισθηματικοί παράγοντες (McLeod, 1988), (β) συναισθηματικές διαταραχές και 
διαταραχές της συμπεριφοράς (Greenbaum, Dedrick, Friedman, Kutash, Brown, 
Lardieri et al., 1996), (γ) το άγχος για τα μαθηματικά (OECD, 2013), (δ) η στάση προς 
τα μαθηματικά (Hughes, 2016), (ε) νοητικοί παράγοντες (Hoard, Geary, & Hamson, 
1999), (στ) γνωστικοί παράγοντες (Musso, Kyndt, Cascallar, & Dochy, 2012; Geary, 
1993), (ζ) αντιληπτικές ελλείψεις (Turnbull, Turnbull, & Wehmeyer, 2012), (η) ειδικές 
δυσκολίες στα μαθηματικά (ΕΔΜ) (National Joint Committee on Learning 
Disabilities, 2016), (θ) δυσαριθμησία (Geary, 2004), (ι) το φύλο (Orton, 2004). Στους 
εξωγενείς παράγοντες μπορούν να συμπεριληφθούν: (α) κοινωνικο-οικονομικοί και 
πολιτισμικοί παράγοντες (Valero, Graven, Jurdak, Martin, Meaney, & Penteado, 
2015), (β) η οικογένεια (Caygill & Kirkham 2008),  (γ) το σχολείο και ο δάσκαλος 
(Μπούφη, 1994), (δ) τα μαθηματικά ως γνωστικό αντικείμενο, (ε) η γλώσσα των 
μαθηματικών (Orton, 2004). Η ομαδοποίηση των παραγόντων αυτών εξυπηρετεί 
την ερευνητική τους μελέτη και δεν μπορεί να είναι απόλυτη. Άλλωστε, συχνά, 
συσχετίζονται ισχυρά ή δρουν συνεργατικά, όπως για παράδειγμα αποκαλύπτει η 
διακύμανση στη διαφορά της ακαδημαϊκής ανθεκτικότητας ανάμεσα σε κορίτσια 
και αγόρια που παρατηρείται σε διαφορετικές χώρες, η οποία εν τέλει δεν 
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αποδίδεται στο φύλο αλλά στο κοινωνικό συγκείμενο (Mullis, Martin, Foy, & Arora, 
2012). 
Από τους παράγοντες αυτούς, η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στα 
στοιχεία των μαθηματικών ως γνωστικό αντικείμενο. Διαστάσεις των μαθηματικών 
που επηρεάζουν τη μάθηση τους και αποτελούν πηγή δυσκολιών για τους μαθητές 
είναι: (α) η δυαδική-εποικοδομιστική φύση των μαθηματικών, (β) η ιεραρχική φύση 
τους, (γ) ο κώδικας επικοινωνίας, (δ) η αναπαράσταση της γνώσης. Στη συνέχεια οι 
διαστάσεις αυτές παρουσιάζονται αναλυτικά.  
 
A.1.1 Η δυαδική – εποικοδομιστική φύση των μαθηματικών 
Το εποικοδομιστικό στη φύση των μαθηματικών αναφέρεται στην 
κατασκευή της γνώσης από το ίδιο το άτομο με βάση την αντίληψη και την εμπειρία 
του που με τη σειρά τους διαμεσολαβούνται από την προηγούμενη γνώση του 
ατόμου (Simon, 1995; von Glasersfeld, 2002). Η μάθηση στο πλαίσιο του 
εποικοδομισμού εστιάζει στο διδακτικό συγκείμενο όπου, με εκκίνηση τις 
προηγούμενες γνώσεις του, ο μαθητής αλληλεπιδρά ενεργητικά με το προς μάθηση 
υλικό (Hausfather, 2001) ενσωματώνοντας τη νέα γνώση στο δίκτυο λειτουργικών 
γνώσεων που ήδη κατέχει και εμπλουτίζοντάς το (Orton, 2004).  
Πολλοί ερευνητές έχουν προσεγγίσει τη μαθηματική γνώση με δίπολα όρων, 
όπως: σχηματική (figurative) / εκτελεστική (operative) (Piaget, 1970), εννοιολογική 
(conceptual) / διαδικαστική (procedural) (Hiebert & Lefevre, 1986), instrumental 
(εργαλειακή) / relational (σχετικιστική) (Skemp, 1978), με τον πρώτο και δεύτερο 
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όρο κάθε φορά να αναφέρονται στην ίδια ιδέα, το προϊόν και τη διαδικασία 
παραγωγής του, αντίστοιχα (Kaput, 1979, όπως αναφέρεται στο Αγαλιώτης, 2011). 
Ο Piaget (1970) διακρίνει τη μαθηματική σκέψη και τη συνακόλουθη γνώση 
που προκύπτει από αυτήν σε σχηματική (figurative) και εκτελεστική (operative). Η 
πρώτη, η σχηματική, αντιστοιχεί στην, στιγμιαία και στατική,  αποτύπωση του 
αντικειμένου (της πραγματικότητας), τη δημιουργία ενός αντιγράφου, μέσα από μια 
παθητική διαδικασία. Είναι η φυσική γνώση που προκύπτει από την εμπειρία και 
είναι σαφής (concrete). Ο δεύτερος τρόπος σκέψης, η εκτελεστική σκέψη, είναι 
ενεργητικός και αντιστοιχεί στη μεταμόρφωση, στην επεξεργασία του αντικειμένου 
(της πραγματικότητας) μέσω δράσης ή σκέψης. Και οι δύο τύποι γνώσης 
προκύπτουν από την αφαίρεση, δηλαδή την απόσπαση της πληροφορίας, στην 
πρώτη περίπτωση από το ίδιο το αντικείμενο, στη δεύτερη περίπτωση από τη 
δράση του ατόμου πάνω στο αντικείμενο. Από τον δεύτερο τύπο αφαίρεσης 
προκύπτει η λογική – μαθηματική γνώση. Για παράδειγμα, η γνώση ότι η ποσότητα 
ενός συνόλου αντικειμένων είναι ανεξάρτητη από τη σειρά τους δεν προκύπτει από 
τα ίδια τα αντικείμενα αλλά από τη δράση του ατόμου πάνω σε αυτά, δεν είναι 
γνώση φυσική αλλά λογική – μαθηματική. Βασική, στην προσέγγιση της γνώσης από 
τον Piaget, είναι η έννοια της δομής. Η δομή μπορεί να είναι σχηματική (figurative), 
όπως αυτή των αντιληπτικών ή νοητικών εικόνων ή εκτελεστική (operative) όπως 
αυτή των ενεργειών και χειρισμών πάνω στα αντικείμενα. Όπως παραστατικά το 
θέτει ο Αγαλιώτης: 
«…τα δέντρα αυτά καθαυτά δεν έχουν αριθμητικές ιδιότητες που ανακαλύπτουμε 
και μελετούμε, αλλά αποκτούν τέτοιες ιδιότητες καθώς η ανθρώπινη ανάγκη για 
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απόδοση νοήματος στον γύρω κόσμο οδηγεί στην υπαγωγή των δέντρων (και κάθε 
άλλου αντικειμένου) σε ένα εννοιολογικό σύστημα ιδεατών οντοτήτων με 
συστηματική σχέση μεταξύ τους, δηλαδή στο αριθμητικό σύστημα» (Αγαλιώτης, 
2011:41).  
Μια άλλη διάκριση της μαθηματικής γνώσης είναι αυτή σε προϊόν και 
διαδικασία (Kaput, 1979, όπως αναφέρεται στο Αγαλιώτης, 2011). Σύμφωνα με 
αυτήν, η ενέργεια του ατόμου πάνω στα αντικείμενα, είναι μία διαδικασία που 
παράγει ένα προϊόν. Για παράδειγμα, η ομαδοποίηση των αντικειμένων μπορεί να 
έχει ως προϊόν έναν αριθμό που δηλώνει την ποσότητα τους. Η μαθηματική γνώση 
είναι τόσο η ενέργεια πάνω στα αντικείμενα (η διαδικασία), όσο και το προϊόν 
αυτής της ενέργειας.  
Αντίστοιχη διάκριση κάνει ο Skemp (1978) σε σχέση με την κατανόηση, την 
οποία διακρίνει σε συσχετιστική (relational) και εργαλειακή (instrumental). Στην 
πρώτη αναφέρεται ως γνώση του τι κάνει κάποιος και γιατί το κάνει, στη δεύτερη 
ως κανόνες χωρίς αιτιολόγηση.       
Οι Hiebert and Lefevre (1986) διακρίνουν τη γνώση σε εννοιολογική 
(conceptual) και διαδικαστική (procedural). Την πρώτη περιγράφουν ως ένα 
πλούσιο δίκτυο διασυνδεδεμένων γνώσεων. Οι μεμονωμένες γνώσεις αποκτούν 
αξία από τις σχέσεις μεταξύ τους, καθώς χωρίς αυτές είναι απομονωμένες. Η 
διαδικαστική γνώση αποτελείτε από το συμβολικό σύστημα αναπαράστασης των 
μαθηματικών και τους κανόνες, αλγόριθμους και διαδικασίες που 
χρησιμοποιούνται για τη λύση μαθηματικών δοκιμασιών.    
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Όλες οι παραπάνω προσεγγίσεις της γνώσης εστιάζουν στο ζήτημα είτε από 
τη φιλοσοφική, είτε από την ψυχολογική του σκοπιά. Και, παρόλο που τονίζουν το 
συμπληρωματικό των δύο τύπων γνώσης, παραμένουν διχοτομικές, δεν 
διευκρινίζουν ολοκληρωτικά  τη σχέση μεταξύ τους, καθώς, ενώ είναι εύκολη η 
περιγραφή του πυρήνα του κάθε τύπου γνώσης, είναι πολύ δύσκολη η περιγραφή 
τους στην ολότητά τους, στην παραμικρή τους λεπτομέρεια (Hiebert & Lefevre, 
1986).   
Η Sfard (1991) προτείνει τη διάκριση της μαθηματικής γνώσης σε 
λειτουργική και δομική που αντιστοιχούν, η πρώτη στη σχηματική / προϊόν και η 
δεύτερη στην εκτελεστική / διαδικασία. Η Sfard (1991) προσπάθησε να κάνει μία 
περισσότερο ολοκληρωμένη πρόταση, συνδυάζοντας τη φιλοσοφική – οντολογική 
προσέγγιση με την ψυχολογική και τονίζοντας το δυαδικό, παρά το διχοτομικό, στη 
φύση της μαθηματικής γνώσης. Το πρώτο προσπαθεί να επιτύχει εστιάζοντας 
ταυτόχρονα στη φύση των μαθηματικών οντοτήτων και στον τρόπο που το άτομο 
τις αντιλαμβάνεται. Το δεύτερο, προσεγγίζοντας τους δύο τύπους μαθηματικής 
γνώσης, παρά τις έντονες διαφορές τους, ως μία αδιαχώριστη οντότητα. Με τον 
τρόπο αυτόν ακυρώνει ουσιαστικά το ερώτημα για το ποιος από τους δύο τύπους 
γνώσης είναι ανώτερος και αποκαθιστά τoν τεχνικό τύπο γνώσης (λειτουργική / 
σχηματική / αλγοριθμική / εκτελεστική γνώση) ο οποίος, με υπερβολικό και 
αδικαιολόγητο τρόπο, θεωρείται, ακόμη και σήμερα, υποδεέστερος. 
Η Sfard (1991) παρουσιάζει ένα σχήμα τριών ιεραρχικών φάσεων, της 
εσωτερίκευσης, της συμπύκνωσης και της ενσωμάτωσης, μέσω των οποίων το 
άτομο περνά από τη λειτουργική στη δομική γνώση. Καθώς ο μαθητής, αρχικά, στο 
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στάδιο της εσωτερίκευσης, διαχειρίζεται χειροπιαστό υλικό, στο λειτουργικό 
επίπεδο εξοικειώνεται με τις εκάστοτε (μαθηματικές) διαδικασίες και φτάνει στο 
επίπεδο να τις εκτελεί νοητικά διαχειριζόμενος όχι πραγματικά αντικείμενα, πλέον, 
αλλά νοητικές αναπαραστάσεις τους. Στο στάδιο της συμπύκνωσης διαχειρίζεται τις 
διαδικασίες αυτόματα, ως ενιαίες οντότητες, χωρίς να χρειάζεται να τις αναλύσει 
στα μέρη τους. Αποτέλεσμα της συμπύκνωσης είναι η δημιουργία νέων εννοιών, τις 
οποίες ο μαθητής μπορεί να επεκτείνει (να εφαρμόζει σε όλα τα αντικείμενα), να 
συγκρίνει, να συνδυάζει, να γενικεύει και να διαχειρίζεται, με όλο και μεγαλύτερη 
ευκολία, διαφορετικές αναπαραστάσεις τους. Το στάδιο της συμπύκνωσης 
ολοκληρώνεται τη στιγμή που ο μαθητής καταφέρει να διαχειριστεί τη νέα έννοια, 
με τον τρόπο και την άνεση που θα διαχειριζόταν ένα υλικό αντικείμενο. Η στιγμή 
αυτή είναι ταυτόχρονα η στιγμή της ενσωμάτωσης. Ως τέτοια νοείται ακριβώς η 
ενσωμάτωση του προϊόντος των προηγούμενων φάσεων στο σώμα των ήδη 
αποκτημένων μαθηματικών γνώσεων του μαθητή και τον εμπλουτισμό αυτού του 
δικτύου λειτουργικών μαθηματικών γνώσεων. Από την περιγραφή και μόνο των 
τριών φάσεων γίνεται φανερό ότι, ενώ οι δύο πρώτες χρειάζονται χρόνο για να 
ολοκληρωθούν, έχουν ποσοτικό χαρακτήρα, η ενσωμάτωση συντελείται στιγμιαία, 
είναι δηλαδή μία αλλαγή ποιοτικού χαρακτήρα, κατά την οποία αλλάζει ο τρόπος 
που το άτομο βλέπει τα πράγματα και είναι ανάλογη της συμμόρφωσης του Piaget 
(1952).                
Η παραπάνω διαδικασία, ιδίως το στάδιο ολοκλήρωσης της συμπύκνωσης / 
συντέλεση της ενσωμάτωσης, όπου ο μαθητής, για να προχωρήσει στην επόμενη 
φάση πρέπει να γενικεύσει τη νέα έννοια και να την εφαρμόσει σε νέα αντικείμενα 
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και ιδίως σε νοητικές αναπαραστάσεις, αποτελεί πηγή δυσκολιών για πολλούς 
μαθητές.      
 
A.1.2 Η ιεραρχική φύση των μαθηματικών 
Τα μαθηματικά, σε αντίθεση με άλλα γνωστικά αντικείμενα, είναι ιεραρχικά 
στη φύση τους (Orton, 2004). Πολύ συχνά η επεξεργασία νέου υλικού από τους 
μαθητές απαιτεί την επαρκή κατανόηση γνώσεων που διδάχθηκαν πριν. Η 
κατάκτηση όμως αυτών των βασικών, συστατικών ή προαπαιτούμενων γνώσεων, 
δεν μπορεί να θεωρείται ούτε εύκολη, ούτε δεδομένη για όλους τους μαθητές. Με 
δεδομένο τον συμβατικό ρυθμό διδασκαλίας στο σχολείο που δε λαμβάνει υπόψη 
ούτε τα κενά των μαθητών ούτε το διαφορετικό χρόνο που κάθε ένας από αυτούς 
χρειάζεται για την κατάκτηση μιας περιοχής γνώσης, πολλοί μαθητές αναμένεται να 
αντιμετωπίσουν δυσκολίες στη μάθηση των μαθηματικών (Cockcroft, 1982; Entwisle 
& Alexander, 1990). Παιδιά με μαθησιακές δυσκολίες έχουν περιορισμένη 
κατανόηση των βασικών διαδικασιών των μαθηματικών (Flores, Hinton, & Strozier, 
2014; Mancl, Miller, & Kennedy, 2012; Powell, Fuchs, & Fuchs, 2013), η οποία 
εμποδίζει την κατάκτηση άλλων βασικών γνώσεων του Αναλυτικού Προγράμματος 
της εν λόγω γνωστικής περιοχής (Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca, & Chavez, 
2008; Gersten, Jordan, & Flojo, 2005; National Mathematics Advisory Panel, 2008), 
ενώ παιδιά που δεν έχουν κατακτήσει ένα επαρκές μαθηματικό επίπεδο 
μαθηματικών γνώσεων θεωρείται ότι αντιμετωπίζουν υψηλό κίνδυνο να έχουν 
μαθησιακές δυσκολίες στην ίδια γνωστική περιοχή (Toll, Van der Ven, Kroesbergen, 
& Van Luit, 2011).    
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Το περιεχόμενο των προγραμμάτων διδασκαλίας για αντιμετώπιση των 
μαθησιακών δυσκολιών στα μαθηματικά θα πρέπει να καθορίζεται από την 
ιεραρχική δομή των μαθηματικών και όχι από την ηλικία του μαθητή ή την τάξη 
στην οποία φοιτά (Αγαλιώτης, 2000; Miller & Mercer, 1998).  
 
A.1.3 Ο κώδικας επικοινωνίας 
Τα μαθηματικά έχουν τη δική τους γλώσσα, η οποία διαφέρει από τη φυσική 
γλώσσα τόσο στο περιεχόμενο (λέξεις, σύμβολα) όσο και στη χρήση της, αφού 
χαρακτηρίζεται από υψηλό βαθμό αφαίρεσης και απαιτεί μεγάλη ακριβολογία 
(Baber, 2011; Hollander, 1988). Η παραμικρή απόκλιση είναι κάτι παραπάνω από 
την απλή ανορθογραφία, για παράδειγμα «η διαφορά ανάμεσα στο 9-4 και στο 9+4 
είναι μεγαλύτερη από ότι η διαφορά ανάμεσα στο προσθέτω και στο προσθαίτο» 
(Αγαλιώτης, 2000, σ. 45).  
Τα στοιχεία στη γλώσσα των μαθηματικών που προκαλούν δυσκολίες 
μάθησης είναι το λεξιλόγιο, το κείμενο και τα σύμβολα (Orton, 2004). Η γνώση του 
λεξιλογίου των μαθηματικών δεν καθιστά απλά δυνατή την επικοινωνία για τις 
μαθηματικές έννοιες και ιδέες αλλά σχετίζεται με την απόδοση των μαθητών στα 
μαθηματικά (van der Walt, Maree, & Ellis, 2008; Riccomini, Sanders, & Jones, 2008). 
Οι Killpatrick, Swafford and Findell (2001) συμπεριλαμβάνουν στις αναγκαίες 
συνθήκες για επάρκεια στα μαθηματικά την επικοινωνία με τα μαθηματικά και την 
αιτιολόγηση μέσω της γραπτής ή προφορικής γλώσσας. Κρίσιμος θεωρείται ο ρόλος 
της γλώσσας στην δόμηση των μαθηματικών εννοιών και την ανάπτυξη της 
μαθηματικής σκέψης (Raiker, 2002). Τονίζεται η σημασία της αντιστοίχισης 
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ανάμεσα στη λέξη και στην έννοια, που ο Skemp (1982) απέδωσε με τους όρους 
επιφανειακή και βαθιά δομή αντίστοιχα. Η σύνδεση απαιτεί γνωστική ευελιξία και 
σημασιολογική επεξεργασία που επιτυγχάνεται με τη δημιουργία σχημάτων με 
βάση την εμπειρία των μαθητών και την πρότερη γνώση τους για οικείες 
καταστάσεις και προϋποθέτει ή/και συνεπάγεται τη μεταγνωστική ενημερότητα των 
μαθητών για τις εν λόγω δεξιότητες (Hollander, 1988; Cocking & Chipman, 1988). Η 
εξοικείωση  με τη χρήση των συμβόλων συνδέει τη διαδικαστική με την 
εννοιολογική κατανόηση και συμπυκνώνει τη διαδικασία σε έννοια (Tall et al., 2001) 
μετατρέποντας με τον τρόπο αυτόν την έννοια σε χρηστικό εργαλείο που με τη 
σειρά του υποβοηθά τη μεταφορά της γνώσης (Kaminski, Sloutsky, & Heckler, 2008).       
Το λεξιλόγιο των μαθηματικών μπορεί να περιέχει: (α) λέξεις που 
χρησιμοποιούνται μόνο στα μαθηματικά, (β) λέξεις που χρησιμοποιούνται και στην 
καθημερινότητα, όμως με διαφορετική σημασία, (γ) λέξεις που χρησιμοποιούνται 
και στην καθημερινότητα με την ίδια σημασία (Orton, 2004). Λέξεις από την πρώτη 
κατηγορία αναμενόμενα θα δυσκολέψουν τους μαθητές αφού δεν είναι 
εξοικειωμένοι με τη σημασία της λέξης την οποία θα πρέπει να συνδέσουν τόσο με 
τη μορφή όσο και με την πλαίσιο χρήσης. Στη δεύτερη περίπτωση οι μαθητές 
εύλογα επιλέγουν τη σημασία της λέξης με την οποία είναι περισσότερο 
εξοικειωμένοι, αυτήν της καθημερινής χρήσης της γλώσσας (Durkin & Shire, 1991). 
Απρόσμενα, δυσκολίες προκαλούν στους μαθητές και λέξεις της τρίτης κατηγορίας 
(Nicholson, 1977), ιδίως λέξεις που αναφέρονται στη συσχέτιση αριθμών, 
ποσοτήτων, μεγεθών (Stern, 1993; Donaldson, 1991).  
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Το μαθηματικό κείμενο διαφέρει πολύ από το συμβατικό με το οποίο είναι 
εξοικειωμένοι οι μαθητές. Διαφορές εντοπίζονται στο σύνολο των διαστάσεων του 
κειμένου: στη δομή του (De Corte, Verschaffel, & de Win, 1985; Durkin & Shire, 
1991), στη χρήση ειδικών συμβόλων και παραστάσεων (διαγράμματα, πίνακες, 
γραφήματα), στην πυκνότητά των νοημάτων του, στη σημασία της κάθε λέξης σε 
αυτό, στον τρόπο που διαβάζεται, στον τρόπο που αφαιρείται το νόημα από αυτό 
(Orton, 2004).  
Πολλές δυσκολίες συναντούν οι μαθητές με τα μαθηματικά σύμβολα, 
συγκεκριμένα με την ονομασία τους και την αντιστοίχιση στην έννοια που 
αναφέρονται (Monroe & Panchyshyn, 1995; Furner, Yahya, & Duffy, 2005). Οι 
δυσκολίες αυτές εντείνονται από την αμφισημία και την πολυσημία που 
χαρακτηρίζει πολλές έννοιες και σύμβολα στα μαθηματικά (Tapson, 1997).   
 
A.1.4 Η αναπαράσταση της γνώσης 
Στα πλαίσια του εποικοδομισμού η γνώση δεν μεταφέρεται από κάποιον 
που την κατέχει σε κάποιον που δεν την κατέχει, αλλά κατασκευάζεται από το ίδιο 
το άτομο με βάση τις αναπαραστάσεις του για την πραγματικότητα, οι οποίες με τη 
σειρά τους διαμορφώνονται με βάση τις εμπειρίες και την πρότερη γνώση του 
ατόμου (Ertmer & Newby, 2008). Ο Bruner (1966) διακρίνει τρεις τρόπους 
αναπαράστασης: (α) τον πραξιακό, (β) τον εικονιστικό και (γ) τον συμβολικό. Η 
πραξιακή αναπαράσταση της γνώσης αναφέρεται στον κιναισθητικό και απτικό 
χειρισμό πραγματικών αντικειμένων. Για παράδειγμα, ένα παιδί δημιουργεί μία 
ομάδα από τέσσερα και μία ομάδα από 3 αντικείμενα και βάζοντας τα όλα μαζί 
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δηλώνει ότι είναι επτά. Η εικονιστική αναπαράσταση αναφέρεται στη χρήση απλών 
σχεδίων για μια αδρομερή περιγραφή της έννοιας. Για παράδειγμα, ένα παιδί 
μπορεί να σχεδιάσει τρεις κύκλους και μέσα σε κάθε κύκλο μπορεί να σχεδιάσει 
τρεις κουκίδες για να δείξει το γινόμενο 3 φορές το 3. Η συμβολική αναπαράσταση 
αναφέρεται στη χρήση αφηρημένων συμβόλων, όπως π.χ. λέξεων ή αριθμών. Για 
παράδειγμα, συμβολικός τρόπος αναπαράστασης είναι  ο κάθετος αλγόριθμος για 
την πρόσθεση.  
Οι παραπάνω τρόποι αναπαράστασης είναι ιεραρχημένοι, δηλαδή ένας 
μαθητής πρέπει να τους κατακτήσει με τη συγκεκριμένη σειρά: πρώτα τον 
πραξιακό, στη συνέχεια τον εικονιστικό και τέλος τον συμβολικό, ενώ η μετάβαση 
στον κάθε φορά επόμενο τρόπο αναπαράστασης πρέπει να γίνει αφού 
ολοκληρωθεί η κατάκτηση του προηγούμενου. Η εργασία απευθείας στο συμβολικό 
επίπεδο ή ακόμη και η μετάβαση σε αυτήν χωρίς την αφιέρωση επαρκούς χρόνου 
για την ολοκλήρωση των δύο προηγούμενων αναπαραστάσεων δεν θα μπορούσε 
να οδηγήσει παρά μόνο στη μηχανική αναπαραγωγή της εκάστοτε διαδικασίας, 
χωρίς κατανόηση (Carpenter, 1986; Bruner, 1960). Την κατανόηση δηλώνει ακριβώς 
η ολοκληρωμένη κατοχή και λειτουργική χρήση των εννοιών και δεξιοτήτων και των 
τριών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης και η, με ευχέρεια, μετάβαση από τη μία 
στην άλλη. Χαρακτηριστικά, οι Tall et al. (2001) υποστηρίζουν ότι η γνώση μίας 
συγκεκριμένης διαδικασίας επιτρέπει στο άτομο να διεκπεραιώσει έναν 
συγκεκριμένο χειρισμό. Η σκέψη στο συμβολικό επίπεδο επιτρέπει τον χειρισμό του 
ίδιου του συμβολισμού με έναν συνεκτικό και ολοκληρωμένο τρόπο, ως διαδικασία 
και έννοια ταυτόχρονα, με ευχερή μετάβαση ανάμεσα στις δύο μορφές. Η γνωστική 
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αυτή διαδικασία καθιστά αποδοτικότερη τη διαπραγμάτευση των δεδομένων σε 
νέα πεδία των μαθηματικών. Κρίσιμη θεωρείται η ικανότητα του μαθητή να μπορεί 
να αντιστοιχίσει τα στοιχεία των τριών αναπαραστάσεων για την ίδια έννοια, το 
πέρασμα από τη μία αναπαράσταση στην άλλη (Ball, 1992; Vergnaud, όπως 
αναφέρεται στο Λεμονίδης, 1994). Το Σχήμα 1, δείχνει ακριβώς αυτή την 
επικοινωνία ανάμεσα στις διαφορετικές αναπαραστάσεις της ίδιας έννοιας. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.2 Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες 
A.2.1 Ορισμοί – Χαρακτηριστικά 
Οι μαθητές με ειδικές μαθησιακές δυσκολίες είναι μία ετερογενής ομάδα με 
μέσου όρου, ή ανώτερη του μέσου όρου, νοημοσύνη (Siegel, 2003) και 
χαρακτηριστικά που σχετίζονται με ελλείμματα στις ψυχολογικές διαδικασίες 
Αντικείμενα 
Υλικό πολλαπλών 
βάσεων 
Εικονιστική 
αναπαράσταση  
Αριθμοί 
Σχήμα 1. Το πέρασμα από τη μία αναπαράσταση στην άλλη.  
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(αντίληψη, προσοχή, μνήμη, μεταγνώση, οργάνωση) επεξεργασίας πληροφοριών 
και/ή σε κινητικές ικανότητες, που επιδρούν στην επίδοση σε ακαδημαϊκές περιοχές 
όπως η ανάγνωση, η γραφή, τα μαθηματικά και οι κοινωνικές δεξιότητες (Turnbull 
et al., 2012; Johnson, Humphrey, Mellard, Woods, & Swanson, 2010).  
Οι μαθητές με ήπιες εκπαιδευτικές ανάγκες αποτελούν το 90% του 
συνολικού πληθυσμού με ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες (Commission on 
Excellence, 2002). Το Υπουργείο Παιδείας των Η.Π.Α. στην 38η ετήσια αναφορά στο 
Κογκρέσο, αναφέρει ότι το ποσοστό των μαθητών που δέχθηκαν ειδικές 
εκπαιδευτικές υπηρεσίες τη χρονική περίοδο 2005-2014 κυμάνθηκε μεταξύ 8% και 
9% του συνολικού μαθητικού πληθυσμού. Από αυτούς τους μαθητές το 39,1% ήταν 
παιδιά με ΕΜΔ (U.S. Department of Education, 2016).  
Κατά καιρούς έχουν δοθεί διάφοροι ορισμοί των Ειδικών Μαθησιακών 
Δυσκολιών. Ένας γενικά αποδεκτός ορισμός είναι αυτός του National Joint 
Committee on Learning Disabilities του οποίου η τελευταία επικαιροποίηση, του 
2016, αναφέρει: 
«Οι μαθησιακές δυσκολίες είναι ένας γενικός όρος που αναφέρεται σε μια 
ετερογενή ομάδα διαταραχών που εκδηλώνονται μέσω σημαντικών δυσκολιών 
στην απόκτηση και χρήση ικανοτήτων ακρόασης, ομιλίας, ανάγνωσης, γραφής, 
της ικανότητας για λογική σκέψη ή μαθηματικών ικανοτήτων. Οι διαταραχές 
αυτές είναι εγγενείς στο άτομο, θεωρείται ότι οφείλονται σε δυσλειτουργίες 
του κεντρικού νευρικού συστήματος και μπορεί να εκδηλώνονται σε όλη τη 
διάρκεια της ζωής του ατόμου. Προβλήματα αυτό-ρύθμισης της 
συμπεριφοράς, κοινωνικής αντιληπτικής ικανότητας και κοινωνικής 
αλληλεπίδρασης μπορεί να συνυπάρχουν με τις μαθησιακές δυσκολίες, δεν 
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συνιστούν όμως από μόνα τους μαθησιακή δυσκολία. Αν και οι μαθησιακές 
δυσκολίες μπορεί να συνυπάρχουν με άλλες αναπηρίες (π.χ. αισθητηριακές 
βλάβες, νοητικές αναπηρίες, συναισθηματικές διαταραχές) ή με εξωτερικές 
επιδράσεις (π.χ. πολιτισμικές ή γλωσσικές διαφορές, ανεπαρκής ή ακατάλληλη 
διδασκαλία) δεν είναι αποτέλεσμα αυτών των συνθηκών ή επιδράσεων (NJCLD, 
2016)».  
Παρόλη τη γενική αποδοχή των αρχικών και των κατά καιρούς 
επικαιροποιημένων ορισμών του NJCLD (1981, 1990), δεν υπήρξε επιρροή στον 
επίσημο ορισμό του ομοσπονδιακού νόμου των ΗΠΑ για τις ΕΜΔ (IDEA: Individuals 
with Disabilities Education Act, 2004), σύμφωνα με τον οποίο: (α) Γενικά: Ο όρος 
ΕΜΔ σημαίνει μία διαταραχή σε μία ή περισσότερες βασικές ψυχολογικές 
διαδικασίες που εμπλέκονται στην κατανόηση ή στη χρήση της γλώσσας, ομιλούσας 
ή γραπτής, που μπορεί να γίνει εμφανής μέσω της ατελής ικανότητας για ακρόαση, 
σκέψη, ομιλία, ανάγνωση, γραφή, συλλαβισμό ή μαθηματικούς υπολογισμούς. (β) 
Διαταραχές που περιλαμβάνονται: ο παραπάνω όρος περιλαμβάνει αντιληπτικές 
αναπηρίες, εγκεφαλικές κακώσεις, ελάχιστη εγκεφαλική δυσλειτουργία, δυσλεξία 
και αναπτυξιακή αφασία. (γ) Διαταραχές που δεν περιλαμβάνονται: ο παραπάνω 
όρος δεν περιλαμβάνει μαθησιακά προβλήματα που είναι κυρίως αποτέλεσμα 
οπτικής, ακουστικής ή κινητικής αναπηρίας, νοητικής καθυστέρησης, 
συναισθηματικής διαταραχής, ή περιβαλλοντικών, πολιτισμικών και οικονομικών 
παραγόντων.    
Στον ορισμό αυτόν ασκείται κριτική, ιδίως στο ότι δηλώνει περισσότερο 
ξεκάθαρα τι δεν είναι οι ΕΜΔ, παρά το τι είναι. Οι Kavale, Spaulding, & Beam (2009) 
προτείνουν έναν νέο, περισσότερο λειτουργικό ορισμό. Σύμφωνα με αυτόν η Ειδική 
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Μαθησιακή Δυσκολία αναφέρεται σε μια ετερογενή ομάδα διαταραχών που 
εμποδίζουν σημαντικά την ομαλή ακαδημαϊκή πρόοδο σε ένα 2%-3% του μαθητικού 
πληθυσμού. Η έλλειψη προόδου γίνεται εμφανής μέσω της σχολικής απόδοσης η 
οποία παραμένει κάτω από τις προσδοκίες με βάση τη χρονολογική και τη νοητική 
ηλικία, ακόμη και με την παροχή υψηλής ποιότητας διδασκαλίας. Η κύρια ένδειξη 
της ελλιπούς προόδου είναι η σημαντικά χαμηλή επίδοση σε μια από τις βασικές 
περιοχές δεξιοτήτων (ανάγνωση, μαθηματικά, γραφή) που δεν οφείλεται στις 
ανεπαρκείς εκπαιδευτικές, διαπροσωπικές, πολιτισμικές-οικογενειακές και/ή 
κοινωνικο-γλωσσικές εμπειρίες. Η κύρια απόκλιση ικανότητας – επίδοσης 
συμβαδίζει με ελλείμματα στη γλωσσική ικανότητα (προσληπτική και/ή 
εκφραστική), τη γνωστική λειτουργία (π.χ. λύση προβλήματος, ικανότητες σκέψης, 
ωρίμανση), νευροψυχολογικές διαδικασίες (π.χ. αντίληψη, προσοχή, μνήμη), ή 
όποιον άλλο συνδυασμό των παραπάνω ελλειμμάτων που θεωρείται ότι οφείλονται 
σε δυσλειτουργία του κεντρικού νευρικού συστήματος. Η ΕΜΔ είναι μια διακριτή 
κατάσταση που διαφοροποιείται από τη γενικευμένη μαθησιακή αποτυχία μέσω 
της ίσης ή μεγαλύτερης (>90) του μέσου όρου γνωστικής ικανότητας και του προφίλ 
μαθησιακών δεξιοτήτων που παρουσιάζει σημαντική διασπορά αποκαλύπτοντας 
περιοχές δυνατοτήτων και αδυναμιών. Η κύρια ΕΜΔ μπορεί να συνοδεύεται από 
δευτερεύουσες ΜΔ που μπορεί να ληφθούν υπόψη στο σχεδιασμό της εντατικής, 
εξατομικευμένης διδασκαλίας ειδικής αγωγής που απευθύνεται στο κύριο 
πρόβλημα.  
Τα άτομα με ΕΜΔ εμφανίζουν ποικίλα μεμονωμένα χαρακτηριστικά τα 
οποία σχετίζονται με την επεξεργασία πληροφοριών και μπορεί να είναι γνωστικά, 
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μαθησιακά, ψυχοκοινωνικά, και εμφανίζονται κάθε φορά με έναν 
διαφοροποιημένο συνδυασμό (Bos & Vaughn, 1998). Τα χαρακτηριστικά αυτά 
μπορεί να εμφανίζουν και μαθητές τυπικής ανάπτυξης. Η ύπαρξη ΕΜΔ είναι ένας 
συνδυασμός της ποιότητας και ποσότητας των χαρακτηριστικών αυτών και της 
απουσίας άλλων (Αγαλιώτης, 2011). Για παράδειγμα, για να αποδοθεί η αποτυχία 
του μαθητή σε ΕΜΔ, θα πρέπει οι οικογενειακές, εκπαιδευτικές, κοινωνικο-
οικονομικές και πολιτισμικές συνθήκες να θεωρούνται επαρκείς. Η έρευνα έχει 
εντοπίσει διάφορα σχετικά χαρακτηριστικά, κάποια όμως εμφανίζονται σε αυτήν με 
μεγαλύτερη σταθερότητα (Geary, 2004; Taylor, Sternberg, & Richards, 1995). Ο 
Αγαλιώτης (2011) συμπυκνώνει τα αποτελέσματα της έρευνας και τα παρουσιάζει 
συγκεντρωτικά: (Α) αισθησιο-κινητικές δυσκολίες, (Β) δυσκολίες προσοχής, (Γ) 
δυσκολίες μνήμης, (Δ) δυσκολίες χρήσης της μαθηματικής γλώσσας, (Ε) γνωστικές 
και μεταγνωστικές δυσκολίες, (Στ) Ψυχοκοινωνικές και συναισθηματικές δυσκολίες.  
(Α) Επιμέρους διαστάσεις των σισθησιο-κινητικών δυσκολιών είναι οι: (Α.1) 
οπτικο-χωρικές δυσκολίες, (Α.2) δυσκολίες ακουστικής διάκρισης, (Α.3) δυσκολίες 
οπτικο-κινητικού συντονισμού / λεπτής κινητικότητας. Οι οπτικο-χωρικές δυσκολίες 
διακρίνονται στις: (Α.1.1) δυσκολίες αναγνώρισης – διάκρισης αντιληπτικών 
μορφών (αναγνώριση συμβόλων, καθρεφτική γραφή, ώρα σε αναλογικό ρολόι, 
νομίσματα), (Α.1.2) δυσκολίες διάκρισης  μορφής – πλαισίου (αναγνώριση ψηφίων 
σε πολυάριθμους αριθμούς, παρά τη σωστή αναγνώριση των μεμονωμένων 
ψηφίων, μετακίνηση σε άλλη άσκηση χωρίς ολοκλήρωση της προηγούμενης, χρήση 
των αυξόντων αριθμών ή αριθμών από γειτονικά προβλήματα, ως δεδομένα, 
ανακριβής χρήση αριθμομηχανής), (Α.1.3) δυσκολίες χωρο-χρονικής οργάνωσης 
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(σειρές ενεργειών στο χώρο και στον χρόνο, τοποθέτηση ψηφίων σε λάθος στήλη 
κατά την εκτέλεση πράξεων, κατανόηση θεσιακής αξίας, μεταφορά λάθους ψηφίου 
ως κρατούμενο, σειρά αλγοριθμικών βημάτων). Οι δυσκολίες ακουστικής διάκρισης 
διακρίνονται στις: (Α.2.1) δυσκολίες διάκρισης ακουστικών όρων που μοιάζουν 
μεταξύ τους, (Α.2.2) δυσκολίες διάκρισης μορφής πλαισίου (το ακουστικό ανάλογο 
των δυσκολιών μορφής πλαισίου στις οπτικο-χωρικές δυσκολίες), π.χ. δυσκολία στη 
διάκριση της φωνής του δασκάλου στο ηχητικό σύνολο της τάξης, (Α.2.3) δυσκολίες 
διάκρισης της κρίσιμης λέξης σε μια πρόταση, (Α.2.4) δυσκολίες διάκρισης 
ακουστικού προτύπου στη μέτρηση ανά 2, 5, 10 ( το ακουστικό ανάλογο των χωρο-
χρονικών δυσκολιών στις οπτικο-χωρικές δυσκολίες). Οι δυσκολίες οπτικο-κινητικού 
συντονισμού / λεπτής κινητικότητας διακρίνονται στις: (Α.3.1) δυσκολίες στην 
απαρίθμηση, (β) δυσκολίες στη μέτρηση, (γ) δυσκολίες στη γραφή αριθμών και 
όρων. 
(Β) Επιμέρους διαστάσεις των δυσκολιών προσοχής είναι οι: (Β.1) δυσκολίες 
οπτικής προσοχής, (Β.2) δυσκολίες ακουστικής προσοχής, (Β.3) δυσκολίες 
κιναισθητικής προσοχής. 
(Γ) Επιμέρους διαστάσεις των δυσκολιών μνήμης είναι οι: (Γ.1) δυσκολίες 
εργαζόμενης – βραχύχρονης μνήμης, (Γ.2) δυσκολίες μακρόχρονης μνήμης, (Γ.3) 
δυσκολίες της μνήμης ακολουθιών.  
(Δ) Επιμέρους διαστάσεις των δυσκολιών στη χρήση της μαθηματικής 
γλώσσας είναι οι: (Δ.1) δυσκολίες στον προσληπτικό λόγο, (Δ.2) δυσκολίες τον 
εκφραστικό λόγο.  
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(Ε) Επιμέρους διαστάσεις στις γνωστικές και μεταγνωστικές δυσκολίες είναι 
οι: (Ε.1) δυσκολίες αφηρημένης σκέψης (σύνδεση εννοιών με συμβολικό υλικό), 
(Ε.2) δυσκολίες ολοκλήρωσης (ταξινόμηση, εύρεση ομοιοτήτων, ομαδοποίηση 
ψηφίων σε πολυψήφιους αριθμούς ανά τρία, ονομασία δοσμένου αριθμού ή 
μέτρηση από δοσμένο αριθμό, δυσκολία εύρεσης πράξης σε πρόβλημα), (Ε.3) 
ιδιαιτερότητες γνωστικού ύφους (δυσκολία προσαρμογής στις απαιτήσεις νέων 
καταστάσεων, παρορμητική αντιμετώπιση εργασιών, αντίδραση σε επιμέρους 
ερεθίσματα μίας κατάστασης, (Ε.4) ανεπαρκείς γνωστικές (τρόποι επεξεργασίας 
πληροφοριών) και μεταγνωστικές (κριτήρια επιλογής, έλεγχος και αναθεώρηση 
γνωστικών στρατηγικών) στρατηγικές. 
(Στ) Επιμέρους διαστάσεις στις ψυχοκοινωνικές και συναισθηματικές 
δυσκολίες είναι οι: (Στ.1) δεξιότητες επιβίωσης στην τάξη, (Στ.2) συναισθήματα κατά 
την ενασχόληση με τα μαθηματικά.  
Τα παραπάνω δεν αποτελούν χαρακτηριστικά, αποκλειστικά, παιδιών με 
ΕΜΔ αλλά και παιδιών τυπικής ανάπτυξης. Είναι δυνατόν να συνυπάρχουν σε 
διάφορους ποσοτικούς και ποιοτικούς συνδυασμούς, να επηρεάζουν διάφορες και 
διαφορετικές περιοχές γνώσης και να ορίζουν ή όχι ΕΜΔ. Η μεγάλη ποικιλία 
δυνατών συνδυασμών των παραπάνω χαρακτηριστικών επιβάλλει την 
εξατομικευμένη προσέγγιση η οποία θα στηριχθεί στην σε βάθος και με εύρος 
αξιολόγηση. Ταυτόχρονα δυσκολεύει τη διερεύνηση και αντιμετώπισή τους οι 
οποίες γίνεται προσπάθεια να διευκολυνθούν με τη δημιουργία τύπων ΕΜΔ στη 
βάση κοινών και σταθερά εντοπιζόμενων στην έρευνα, χαρακτηριστικών. Τέτοιοι 
τύποι ΕΜΔ είναι η Δυσλεξία, η Δυσαριθμησία και οι μη-λεκτικές ΕΜΔ. 
27 
 
 
A.2.1.1 Δυσλεξία 
Η Dyslexia International (2014) υπολογίζει τους ανθρώπους με δυσλεξία σε 
700 εκατομμύρια σε όλο τον κόσμο, ποσοστό 10%. Η Διεθνής Ένωση για τη 
Δυσλεξία (International Dyslexia Association, 2002) δίνει τον ακόλουθο, ευρέως 
αποδεκτό, ορισμό για τη δυσλεξία: 
Η δυσλεξία είναι  μια ΕΜΔ νευρολογικής φύσης. Χαρακτηρίζεται από 
δυσκολίες στην ακριβή ή με άνεση αναγνώριση λέξεων, στην ορθογραφία και στην 
αποκωδικοποίηση τους. Οι δυσκολίες αυτές κατά κανόνα είναι αποτέλεσμα του 
φωνολογικού ελλείμματος, απρόσμενου σε σχέση με άλλες γνωστικές ικανότητες 
και την αποτελεσματική παρεχόμενη διδασκαλία. Δευτερογενείς δυσκολίες μπορεί 
να περιλαμβάνουν προβλήματα στην αναγνωστική κατανόηση και στις μειωμένες 
αναγνωστικές εμπειρίες που με τη σειρά τους μπορεί να παρακωλύσουν την 
ανάπτυξη του λεξιλογίου και των γενικών γνώσεων.     
Εκτός από τη γλώσσα η δυσλεξία μπορεί να επηρεάσει και άλλα συμβολικά 
συστήματα, όπως της μουσική (Overy, Nicolson, Fawcett, & Clarke, 2001) και τα 
μαθηματικά (Yeo, 2002). Άλλα δευτερογενή προβλήματα περιλαμβάνουν τη φτωχή 
εργαζόμενη μνήμη, τη γρήγορη ανάκληση, από τη μνήμη, λέξεων που αντιστοιχούν 
σε συγκεκριμένες έννοιες, την ανάπτυξη αυτοματοποιημένων δεξιοτήτων, όπως η 
αποκωδικοποίηση κειμένων (Alloway, Wootan, & Deane, 2014; Gathercole, Alloway, 
Willis, & Adams, 2006).  
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Θεωρείται σύνδρομο, ένα σύνολο δηλαδή συμπεριφορών, όχι αποκλειστικά 
χαρακτηριστικών της δυσλεξίας. Μπορεί να εκφραστεί με διάφορες μορφές και να 
αποδοθεί σε διάφορες αιτίες (Katzir, Shaul, Breznitz, & Wolf, 2004; Snowling, 2000), 
γεγονός που σε συνδυασμό με την ευρέως διαδεδομένη και αλόγιστη χρήση του 
όρου στον χώρο της Ειδικής  Αγωγής ή της εκπαίδευσης, γενικότερα, κάνει πολλούς 
να μιλούν για την ανάγκη χρήσης του όρου στον πληθυντικό (Clark & Uhry, 1995).      
Θεωρείται ότι συνοδεύει δια βίου το άτομο (Hughes, Ball, Bissett, & McCormack, 
2009) και συνδέεται με γνωστικές αδυναμίες, όπως: (α) δυσκολία στη σύνδεση 
όρων με το εννοιολογικό τους περιεχόμενο και τις συμβολικές αναπαραστάσεις 
τους και δυσκολία στη χρήση των όρων αυτών, (β) δυσκολία στον εντοπισμό και 
διάκριση σχέσεων, χαρακτηριστικών, μοτίβων και δομών οργάνωσης σε συστήματα, 
όπως το αριθμητικό, (γ) δυσκολία στη μεταφορά της γνώσης, (δ) δυσκολίες 
βραχύχρονης μνήμης, ιδίως της ακουστικής (Joffe, 1990).  
Ο Αγαλιώτης (2011) συμπυκνώνει στοιχεία από έρευνες των Henderson, 
(1998), Joffe (1983), Miles (1992), Thomson (1991), Yeo (2001), Chinn & Ashcroft 
(2007), Vukovic et al., (2010) για τις δυσκολίες που αντιμετωπίζουν μαθητές με 
δυσλεξία, στα μαθηματικά: (α) βασικές γνώσεις και δεξιότητες (διατήρηση και 
έννοια του αριθμού, θεσιακή αξία, τήρηση των βημάτων των αλγορίθμων και 
σύνδεση τους με τις ενέργειες πάνω στα πραγματικά αντικείμενα), (β) λειτουργική 
χρήση του προφορικού και γραπτού κώδικα της γλώσσας και των μαθηματικών 
(κατανόηση δεδομένων και ζητούμενων σε προβλήματα, κατανόηση οδηγιών, 
διάκριση συμβόλων και προφορικών λέξεων, σύνδεση όρων με τα σύμβολά τους 
και συμβόλων με τα ονόματά τους), (γ) χειρισμός χωρικών πληροφοριών (θέση 
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συμβόλων και αριθμών στο χώρο, εργασία κατά τη σωστή κατεύθυνση, χρήση 
οργάνων γεωμετρίας), (δ) μνήμη (συγκράτηση αριθμητικών δεδομένων, 
διαδικασιών και κανόνων, πληροφοριών, σχεδίου επίλυσης προβλήματος), (ε) 
ψυχοσυναισθηματική διάσταση των μαθηματικών (άγχος, χαμηλή αυτοπεποίθηση, 
αρνητική στάση). 
Υποστηρίζεται ότι οι περισσότεροι μαθητές με δυσλεξία θα αντιμετωπίσουν 
στις πρώτες σχολικές τάξεις δυσκολίες και στα μαθηματικά. Πολλοί όμως από 
αυτούς αναμένεται, λόγω υψηλής γενικής νοημοσύνης ή άλλων ειδικών 
ικανοτήτων, όπως η υψηλή ικανότητα για λογική ανάλυση (Thomson, 1991), να τις 
ξεπεράσουν (Miles, 1992).   
       
A.2.1.2 Ειδική Μαθησιακή Δυσκολία στα Μαθηματικά, Δυσαριθμησία 
Εκτός από τις περιπτώσεις απρόσμενων δυσκολιών στην ανάγνωση και στη γραφή 
υπάρχουν και περιπτώσεις απρόσμενα σοβαρών δυσκολιών αποκλειστικά στο πεδίο 
των μαθηματικών (δυσαριθμησίες). Υπολογίζεται ότι 5-13,8 % των μαθητών 
σχολικής ηλικίας έχουν Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες στα Μαθηματικά (Barbaresi, 
Katusic, Colligon, Weavern & Jacobsen, 2005; Geary, 2004). Το ίδιο πολλοί μαθητές 
χωρίς καταγεγραμμένες δυσκολίες στα μαθηματικά (National Mathematics Advisory 
Panel, 2008).  
Στη διάρκεια των  χρόνων έχουν δοθεί διάφοροι ορισμοί που αναφέρονται 
σε διάφορες διστάσεις της δυσαριθμησίας, όπως η αιτιολογία (Kosc, 1974; Geary, 
2004) ή η εννοιολογική κατανόηση των αριθμών και των διαδικασιών με αυτούς με 
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εστίαση στην κατάκτηση των σχετικών γνώσεων και δεξιοτήτων (DfES, 2001) ή στην 
αποτελεσματική αξιοποίησή τους (Sharma, 1986). Οι δυσκολίες που αντιμετωπίζουν 
μαθητές με δυσαριθμησία μπορεί να αφορούν γνώσεις και δεξιότητες σχετικές με: 
(α) την κατανόηση απλών εννοιών, (β) δεδομένα των μαθηματικών (εκμάθηση 
αριθμητικών συνδυασμών), (γ) διαδικασίες (εύρεση αποτελεσμάτων), (δ) την 
επίλυση προβλημάτων, (ε) τη σύνδεση των μαθηματικών ως συμβολικό σύστημα με 
την αναπαράσταση των ποσοτικών σχέσεων του περιβάλλοντος (Gifford & Rockliffe, 
2008; Mazzoocco, 2009). Υπολογίζεται ότι οι ΕΜΔΜ (καθαρές ΕΜΔΜ ή σε 
συνδυασμό με δυσκολίες στην ανάγνωση και γραφή) εντοπίζονται στο 5% - 8% του 
μαθητικού πληθυσμού (Murphy, Mazzocco, Hanich, & Early, 2007), με την 
κληρονομικότητα να φαίνεται να διαδραματίζει σημαντικό ρόλο (Shalev et al., 
2001). 
Παιδιά με δυσαριθμησία παρουσιάζουν διακριτό γνωστικό προφίλ που 
μεταφράζεται σε διαφορετικές απαιτήσεις ως προς τη διδασκαλία (Butterworth, 
2005; Geary & Hoard, 2005; Mazzocco, 2009). Για παράδειγμα έχει βρεθεί ότι 
μαθητές με ΕΜΔ στην ανάγνωση είχαν χαμηλότερες επιδόσεις στην επεξεργασία 
ακουστικού υλικού σε σχέση με μαθητές με ΕΜΔ στα μαθηματικά, εύρημα που 
υπονοεί ότι οι μαθητές με ΕΜΔ στα μαθηματικά δεν αντιμετωπίζουν ελλείμματα 
στη φωνημική επεξεργασία (Siegler & Linder, 1984; Sielger & Ryan, 1989).    
Προτείνονται διάφοροι τύποι δυσαριθμησίας που βασίζονται στις 
επικρατέστερες κάθε φορά δυσκολίες που χαρακτηρίζουν το προφίλ του μαθητή. Τα 
προφίλ που προτείνονται, στην πραγματικότητα δεν είναι διακριτά, καθώς παιδιά 
με ΕΜΔΜ παρουσιάζουν μοναδικούς συνδυασμούς μιας ποικιλίας δυσκολιών, 
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στοιχείο που υπαγορεύει την ανάγκη για διαφοροποιημένες διδακτικές 
παρεμβάσεις που θα βασιστούν σε ενδελεχείς ατομικές αξιολογήσεις (Αγαλιώτης, 
2011). Οι δυσκολίες που αντιμετωπίζουν μαθητές με ΕΜΔΜ, όπως προκύπτουν από 
τις προτάσεις των Kosc (1974), Badian (1983) και Geary (1994) περιλαμβάνουν: (α) 
την κατανόηση και χρήση μαθηματικών όρων, (β) την κατανόηση και λεκτική 
απόδοση μαθηματικών ιδεών και σχέσεων, (γ) τον μαθηματικό χειρισμό 
αντικειμένων και εικόνων, (δ) την αναγνώριση και γραφή μαθηματικών συμβόλων, 
(ε) την εκτέλεση πράξεων, (στ) την οπτικο-χωρική αντίληψη και διαχείριση, (ζ) τη 
διατήρηση της προσοχής σε αλληλουχία μαθηματικών ενεργειών, όπως οι 
αλγόριθμοι, (η) την κατάκτηση των αριθμητικών συνδυασμών, (θ) την αργή χρήση 
των μαθηματικών γνώσεων, (ι) τη μέτρηση – απαρίθμηση, (ια) τη σύνδεση εννοιών 
με το περιεχόμενό τους.       
Οι Johnson and Myklebust, όπως αναφέρεται από τον Αγαλιώτη (2011) 
περιέγραψαν τα χαρακτηριστικά των παιδιών με δυσαριθμησία, τα οποία διέκριναν 
σε (Α) γενικά και (Β) εξειδικευμένα στα μαθηματικά. Τα πρώτα περιλαμβάνουν: 
(Α.1) επαρκείς ή άνω του μέσου όρου ακουστικές ικανότητες, (Α.2) δυσκολίες στην 
οπτικο-χωρική αντίληψη και διαχείριση, (Α.3) δυσκολίες στον οπτικο-κινητικό 
συντονισμό, (Α.4) καλύτερες επιδόσεις σε λεκτικά παρά σε μη λεκτικά έργα. Τα 
δεύτερα περιλαμβάνουν δυσκολίες σχετικές με: (Β.1) ένα προς ένα αντιστοιχίσεις, 
(Β.2) τη σύνδεση αριθμητικών συμβόλων με τις ποσότητες που αντιπροσωπεύουν 
και με τις λεκτικές εκφορές τους, (Β.3) την κατανόηση της τακτικής και της απόλυτης 
διάστασης των αριθμών, (Β.5) την κατανόηση των σχέσεων μέρους - όλου, (Β.6) την 
έννοια της διατήρησης του αριθμού, (Β.7) τις πράξεις, (Β.8) τη διάκριση των 
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συμβόλων των πράξεων, (Β.9) τη θεσιακή αξία, (Β.10) τη μέτρηση μεγεθών ή 
ποσοτήτων, (Β.11) την ανάγνωση χαρτών και γραφικών παραστάσεων, (Β.12) την 
εκπόνηση και τήρηση σχεδίων για την επίλυση προβλημάτων.    
Άλλα χαρακτηριστικά των μαθητών που έχει αναδείξει η έρευνα 
περιλαμβάνουν: (α) την εκτίμηση μικρού πλήθους ποσοτήτων χωρίς απαρίθμηση, 
(β) την αντιστοίχιση της ακολουθίας των λέξεων – αριθμών με τα αντικείμενα κατά 
την απαρίθμηση τους, (γ) τη χρήση των δαχτύλων για υπολογισμούς για 
μεγαλύτερο χρονικό διάστημα σε σύγκριση με παιδιά χωρίς ΕΜΔΜ, (δ) τη μη χρήση 
της μέτρησης από τον μεγαλύτερο από δύο προσθετέους για την εύρεση του 
αθροίσματός τους, (ε) τους αριθμητικούς συνδυασμούς, (στ) την έννοια του 
αριθμού, (ζ) τη δομή του αριθμητικού συστήματος, (η) την εννοιολογική κατανόηση 
των μαθηματικών διαδικασιών (Butterworth, 2005; Landerl, 2004; Jordan, Kaplan, 
Olah, & Locuniak, 2008).     
           
A.2.2 Επεξηγηματικά μοντέλα για τις ΕΜΔ 
Υπάρχουν διάφορα επεξηγηματικά μοντέλα για τις ΕΜΔ αφού διαφορετικοί 
επιστημονικοί κλάδοι επιδεικνύουν ενδιαφέρον για αυτές. Ο Αγαλιώτης (2011) 
προτείνει μια κατηγοριοποίηση των μοντέλων αυτών με βάση τις εργασίες των 
Lerner (2007),  O’Shea, O’Shea, & Algozzine (1998) και Smith (1991). Η πρόταση 
αυτή τοποθετεί τα επεξηγηματικά μοντέλα για τις ΕΜΔ σε ένα φάσμα στο ένα άκρο 
του οποίου βρίσκονται τα μοντέλα εγγενούς παθολογίας και στο άλλο τα μοντέλα 
συστημικής δυσλειτουργίας. Τα πρώτα αποδίδουν τις ΕΜΔ στο εσωτερικό του 
παιδιού, π.χ. διαταραχές σε νευρολογικές δομές, αντιληπτικούς μηχανισμούς ή 
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μηχανισμούς επεξεργασίας πληροφοριών. Οι δεύτερες αποδίδουν τις ΕΜΔ στο 
περιβάλλον μέσα στο οποίο το παιδί λειτουργεί. Στην πρώτη κατηγορία 
κατατάσσονται τα νευροψυχολογικά, βιολογικά, ψυχογλωσσικά, γνωστικά-
μεταγνωστικά και ψυχαναλυτικά μοντέλα, ενώ στη δεύτερη, τα συμπεριφορικά, 
κοινωνικο-πολιτικά και οικοσυστημικά μοντέλα. 
 
A.2.2.1 Μοντέλα εγγενούς παθολογίας 
Τα νευροψυχολογικά / νευροφυσιολογικά μοντέλα αποτελούν μία ιατρική 
προσέγγιση και ερμηνεύουν τις ΕΜΔ με βάση εγκεφαλικές ιδιαιτερότητες των 
ατόμων. Κύριος στόχος της προσέγγισης είναι η σύνδεση των διάφορων σχολικών 
έργων, π.χ. στα μαθηματικά, με συγκεκριμένες περιοχές του εγκεφάλου που 
ενεργοποιούνται κατά την επιτέλεσή τους (Fletcher, όπως αναφέρεται από τον 
Αγαλιώτη, 2011; Rourke, 2005). 
Τα βιολογικά μοντέλα αποτελούν κι αυτά μία ιατρική προσέγγιση. 
Αποδίδουν τις ΕΜΔ σε βιολογικές-γωνιδιακές ιδιαιτερότητες ενώ αναφέρονται 
επίσης στην κληρονομικότητα (DeFries, Fulker, & Labuda, 1987; Grigorenko, 2001) 
και σε αναπτυξιακές ιδιαιτερότητες (Meese, όπως αναφέρεται από τον Αγαλιώτη, 
2011). 
Τα ψυχογλωσσικά μοντέλα εστιάζουν σε ψυχογλωσσικές ανεπάρκειες του 
ατόμου και προκαλούν δυσκολίες τόσο την πρόσληψη όσο και στην έκφραση του 
προφορικού και κατά συνέπεια και του γραπτού λόγου. (O’Shea et al., 1998). Οι 
δυσκολίες αυτές εντοπίζονται τόσο στη δομή (φωνολογία, μορφολογία, συντακτικό) 
όσο και στο περιεχόμενο (σημασιολογία) και στη χρήση (πραγματολογία) του 
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λόγου. Κεντρική έννοια στα ψυχογλωσσικά μοντέλα είναι η φωνολογική επίγνωση 
που αναφέρεται, μεταξύ άλλων, στη διάκριση των φθόγγων μιας λέξης. Τα 
ψυχογλωσσικά μοντέλα βρίσκονται στο σημείο μετάβασης από τα ιατρικά στα 
ψυχοεκπαιδευτικά μοντέλα.     
Τα γνωστικά-μεταγνωστικά μοντέλα εστιάζουν στους γνωστικούς 
ψυχολογικούς μηχανισμούς της σκέψης και της μάθησης. Αποδίδουν τις ΕΜΔ σε 
γνωστικές ανεπάρκειες, σε ανεπάρκειες δηλαδή σε γνωστικές λειτουργίες όπως η 
πρόσληψη και επεξεργασία πληροφοριών, η μνήμη, ο σχηματισμός εννοιών κ.ά. 
(O’Shea et al., 1998). Μελετούν επίσης ανεπάρκειες στη μεταγνώση, που είναι η 
επίγνωση του ατόμου για το γνωστικό του δυναμικό και για τις περιβαλλοντικές 
συνθήκες που μπορούν να ευνοήσουν τη λειτουργία του (Borkowski, 1992).  
Τα ψυχαναλυτικά μοντέλα συνδέουν τις ΕΜΔ με το ιστορικό της 
ψυχοδυναμικής ανάπτυξης του παιδιού (Kaye, 1982) και τις αντιμετωπίζουν ως 
νευρωτικές διαταραχές, φοβικές αντιδράσεις ή ειδικές προσαρμοστικές λειτουργίες 
(Bates, όπως αναφέρεται από τον Αγαλιώτη, 2011). 
 
A.2.2.2 Μοντέλα συστημικής δυσλειτουργίας 
Τα συμπεριφορικά μοντέλα εντοπίζουν την έλλειψη στον μαθητή, όχι ως 
εγγενές του χαρακτηριστικό, αλλά ως στοιχείο της μαθησιακής διαδικασίας. 
Συγκεκριμένα βασίζονται στον έλεγχο της κατοχής των προϋποτιθέμενων, για την 
εκάστοτε θεματική περιοχή, γνώσεων από τον μαθητή.  
Τα κοινωνικο-πολιτικά μοντέλα αντιμετωπίζουν τις ΕΜΔ ως κοινωνική 
κατασκευή. Οι υποστηρικτές των κοινωνικο-πολιτικών μοντέλων αμφισβητούν την 
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αντικειμενικότητα των κοινωνικά καθοριζόμενων διδακτικών αγαθών, των τρόπων 
κατάκτησής τους και των τρόπων ελέγχου της κατάκτησής τους (Skrtik, όπως 
αναφέρεται από τον Αγαλιώτη, 2011; Varenne & McDermont, όπως αναφέρεται 
από τον Αγαλιώτη, 2011). 
Τα οικοσυστημικά  - αλληλεπιδραστικά μοντέλα εστιάζουν στην 
αλληλεπίδραση ανάμεσα στον μαθητή και στο άμεσο ή ευρύτερο, εκπαιδευτικό ή 
κοινωνικό  περιβάλλον του. Οι οποιεσδήποτε εγγενείς αδυναμίες του μαθητή 
εντάσσονται στο πολύ συγκεκριμένο εκπαιδευτικό και κοινωνικό πλαίσιο στο οποίο 
αυτός λειτουργεί και με το οποίο αναπτύσσει μια δυναμική σχέση (Spear-Swerling & 
Sternberg, 1996; Speece & Case, 2001). Τα οικοσυστημικά μοντέλα υιοθετούν και 
συνδυάζουν στοιχεία από άλλες προσεγγίσεις, όμως τα ενσωματώνουν στο βασικό 
θεωρητικό και φιλοσοφικό τους υπόβαθρο.   
Όλα τα παραπάνω μοντέλα θεώρησης των ΕΜΔ έχουν συνεισφέρει, το 
καθένα στα όριά του, στην κατανόηση διαφόρων παραμέτρων των ΕΜΔ. Το βασικό 
ζητούμενο όμως είναι η ενίσχυση της καθημερινής διδακτικής πράξης, κάτι στο 
οποίο, το κάθε ένα από τα μοντέλα, άλλο περισσότερο, άλλο λιγότερο, έχει επίσης 
τη συνεισφορά του.  
 
A.3 Αξιολόγηση Ειδικών Μαθησιακών Δυσκολιών 
Αξιολόγηση είναι η εμπρόθετη και συστηματική συλλογή και ερμηνεία 
πληροφοριών για μία ή περισσότερες παραμέτρους της μαθησιακής ή ψυχο-
κοινωνικής λειτουργίας του μαθητή. Τόσο οι μέθοδοι όσο και οι τεχνικές και τα 
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εργαλεία με τα οποία θα γίνει η συλλογή των πληροφοριών (μέτρηση), όσο και η 
ερμηνεία τους (εκτίμηση) βασίζονται στο κάθε φορά θεωρητικό υπόβαθρο που 
υιοθετεί ο αξιολογητής.  
 
A.3.1 Είδη αξιολόγησης 
Υπάρχουν διάφορα είδη αξιολόγησης ανάλογα με το κριτήριο που κάθε 
φορά υιοθετείται. Έτσι με βάση τον χρόνο εφαρμογής της διακρίνεται σε αρχική 
που γίνεται στην αρχή της σχολική χρονιάς ή ενός προγράμματος, σε συνεχή ή 
διαμορφωτική που γίνεται, σχεδόν, καθημερινά, σε περιοδική που γίνεται σε τακτά 
χρονικά διαστήματα, π.χ. κάθε τρίμηνο, και σε καταληκτική ή απολογιστική που 
γίνεται στο τέλος της σχολικής χρονιάς ή ενός προγράμματος. Με βάση τη χρήση ή 
μη ψυχολογικά σταθμισμένων κριτηρίων αξιολόγησης η αξιολόγηση διακρίνεται σε 
επίσημη ή τυποποιημένη, π.χ. κλίμακες μέτρησης της νοημοσύνης, και σε 
ανεπίσημη ή μη τυποποιημένη. π.χ. η αξιολόγηση μέσω του Αναλυτικού 
Προγράμματος. Η επίσημη αξιολόγηση γίνεται με δοκιμασίες που ετοιμάζονται από 
ειδικούς, σύμφωνα με σταθερές ψυχομετρικές αρχές και εφαρμόζεται, επίσης από 
ειδικούς, αυστηρά με τον ίδιο κάθε φορά τρόπο. Τη μη επίσημη αξιολόγηση είναι 
δυνατό να προετοιμάσει ο ίδιος ο εκπαιδευτικός και, χωρίς να είναι αυθαίρετη, 
είναι ευέλικτη, μπορεί να προσαρμοστεί στις ιδιαιτερότητες, κάθε φορά, της 
περίπτωσης. Τέλος η αξιολόγηση διακρίνεται σε αυτήν που έχει σκοπό την κατάταξη 
του μαθητή σε κάποια κατηγορία ειδικών αναγκών και σε αυτήν που έχει σκοπό την 
οργάνωση ενός διδακτικού προγράμματος (Καψάλης, 2015).    
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A.3.2 Στόχος και χαρακτηριστικά της αξιολόγησης 
Στόχος της αξιολόγησης είναι η επισήμανση τυχόν προβλημάτων μάθησης 
και προσαρμογής και η εύρεση λύσεων σε αυτά, μέσω διδακτικών ή/και νομικών 
αποφάσεων για την παροχή εξειδικευμένων υπηρεσιών αγωγής και εκπαίδευσης 
(Brown-Chidsey, 2005; McLoughlin & Lewis, 2001).  Οι αποφάσεις αυτές έχουν 
σχέση με την παροχή ειδικών υπηρεσιών εκπαίδευσης όπως ο εντοπισμός των 
μαθητών που χρειάζονται εξειδικευμένη εκπαιδευτική αξιολόγηση ή υποστήριξη, η 
παραπομπή του μαθητή για περισσότερο εξειδικευμένη διερεύνηση του 
προβλήματός του, ο προσδιορισμός του θεσμικού πλαισίου εκπαίδευσής του, η 
κατάρτιση εκπαιδευτικού προγράμματος ανά θεματική περιοχή και η 
παρακολούθηση της προόδου του (McLouglin & Lewis, 2008; Shapiro, 2010).   
Η αξιολόγηση πρέπει να είναι έγκυρη, αξιόπιστη, πρακτική (Kaucheck & 
Eggen, όπως αναφέρεται στο Αγαλιώτης, 2011). Έγκυρη είναι όταν μετρά τη γνώση 
την οποία έχει κατασκευασθεί για να μετρήσει. Αξιόπιστη είναι όταν τα 
αποτελέσματα της είναι συνεπή, σταθερά και γενικεύσιμα κατά την επανάληψή της 
από άλλον αξιολογητή, σε διαφορετικό χρόνο, ή με άλλη εκδοχή του ίδιου 
εργαλείου (Taylor, 1997, όπως αναφέρεται στο Αγαλιώτης, 2011). Πρακτική είναι η 
αξιολόγηση όταν δίνει άμεσα παιδαγωγικά σημαντικές πληροφορίες, πληροφορίες 
δηλαδή που θα μπορέσουν να χρησιμοποιηθούν για το στήσιμο κατάλληλων 
διδακτικών παρεμβάσεων (Meese, 2001, όπως αναφέρεται στο Αγαλιώτης, 2011).    
 
38 
 
A.3.3 Αρχές της αξιολόγησης 
Η αξιολόγηση δεν πρέπει να αντιμετωπίζεται ως απλή διαπίστωση της 
μάθησης που έχει επιτύχει ο μαθητής και οργάνωση της μάθησης που θα 
ακολουθήσει. Θα πρέπει να αποσκοπεί στην κατανόηση της λειτουργίας του 
μαθητή στο συγκεκριμένο περιβάλλον στο οποίο ζει. Με τον τρόπο αυτόν γίνεται 
κατατοπιστική και παραγωγική (Tomlinson, 2008), γίνεται ευρεία και συνδέεται 
λειτουργικά με τη διδασκαλία, ιδίως την εξατομικευμένη διδασκαλία που είναι 
απαραίτητη για μαθητές με ΕΜΔ, και την ίδια τη ζωή του μαθητή (Macfarlane, 
1998). Ο Αγαλιώτης (2011) συμπυκνώνει τις απόψεις των Baroody and Ginsburg 
(1991), Johansson (1993) και Cawley and Parmar (2003) σε μια πρόταση για τις 
αρχές και διαδικασίες που θα επιτρέψουν την αξιολόγηση να επιτύχει τα 
παραπάνω. Σύμφωνα με την πρότασή του η αξιολόγηση πρέπει: (α) να λαμβάνει 
υπόψη την ανεπίσημη μαθηματική γνώση του μαθητή. (β) Να περιγράφει τις 
δυνατότητες και αδυναμίες του μαθητής, όχι μόνο ως προς το περιεχόμενο του 
προγράμματος σπουδών αλλά και ως προς την ιεραρχία των μαθηματικών 
γνώσεων, με ακρίβεια, ευρύτητα και λειτουργικότητα. (γ) Να δίνει πληροφορίες για 
όλα τα δομικά στοιχεία των μαθηματικών, να δίνει όμως έμφαση στην εννοιολογική 
κατανόηση και στην επίλυση προβλημάτων. (δ) Να συμπεριλαμβάνει την ποιοτική 
ανάλυση των λαθών του μαθητή ώστε να προσδιορίσει τις γνωστικές και 
μεταγνωστικές του αδυναμίες. (ε) Να στρέφεται στη διδασκαλία που παρέχεται 
στον μαθητή και στην ικανότητά του να επωφελείται από αυτήν. Μία παράμετρος 
της διδασκαλίας που θα μπορούσε να αξιολογηθεί είναι η συμβατότητα ανάμεσα 
στο γνωστικό στυλ του δασκάλου και του μαθητή. Η ικανότητα του μαθητή να 
επωφεληθεί από τη διδασκαλία περιλαμβάνει τη γνωστική του ετοιμότητα σε σχέση 
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τόσο με τις προϋποτιθέμενες γνώσεις της εκάστοτε θεματικής περιοχής οι οποίες με 
τη σειρά τους έχουν άμεση σχέση με το πρόγραμμα σπουδών. Επίσης περιλαμβάνει 
την ετοιμότητά του μαθητή για δόμηση νέας γνώσης στη ζώνη της επικείμενης 
ανάπτυξης (Vygotsky, 1978), σε επίπεδο δηλαδή πάνω από το επίπεδο της, ήδη, 
επίτευξής του, και με τη βοήθεια του δασκάλου του. (στ) Να περιλαμβάνει τους 
ψυχο-συναισθηματικούς παράγοντες (στάσεις, άγχος) και τις πεποιθήσεις του 
μαθητή σε σχέση με τα μαθηματικά. (στ) Να είναι ευέλικτή και προσαρμοστική. 
 
A.3.4 Μοντέλα θεώρησης των ειδικών εκπαιδευτικών αναγκών 
Τα εργαλεία και οι διαδικασίες της αξιολόγησης, καθώς και η ερμηνεία και 
αξιοποίηση των πληροφοριών προσδιορίζονται με βάση το εκάστοτε θεωρητικό 
πλαίσιο που υιοθετεί ο αξιολογητής (Salvia, Ysseldyke, & Bolt, 2010; Anastasiou & 
Kaufman, 2011). Αυτό σημαίνει ότι η αξιολόγηση διατηρεί όποια αντικειμενικότητα 
στα όρια κάθε φορά του θεωρητικού μοντέλου το οποίο υιοθετείται και δεν είναι 
δεδομένη και γενικά αποδεκτή. Αυτό σημαίνει επίσης ότι τα όποια συμπεράσματα 
που προκύπτουν από μία αξιολόγηση θα πρέπει να διατυπώνονται ως υποθέσεις 
εργασίας, οι οποίες θα πρέπει να επιβεβαιωθούν από την ανταπόκριση του μαθητή 
στο αντίστοιχο εκπαιδευτικό πρόγραμμα, και όχι ως απόλυτες κρίσεις.  
Οι Αγαλιώτης (2012) και Anastasiou and Kauffman (2011) παρουσιάζουν μια 
κατηγοριοποίηση των μοντέλων για τις ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες, που μπορεί 
να αποτελέσουν το φιλοσοφικό – θεωρητικό υπόβαθρο του εκάστοτε αξιολογητή: 
(α) το ιατροκεντρικό μοντέλο, σύμφωνα με το οποίο οι ειδικές εκπαιδευτικές 
ανάγκες είναι εγγενείς, οφείλονται σε εσωτερικές δυσλειτουργίες του μαθητή. Η 
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αξιολόγηση βασίζεται σε κλινικά, τυποποιημένα τεστ που αναφέρονται σε 
αναπτυξιακά χαρακτηριστικά ή μέσες επιδόσεις και λειτουργούν ως νόρμες. (β) Το 
συμπεριφορικό μοντέλο, σύμφωνα με το οποίο οι ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες 
είναι αποτέλεσμα ελλιπών προϋποτιθέμενων γνώσεων. Η αξιολόγηση βασίζεται 
στην ιεραρχική ανάλυση των έργων που καλείται να φέρει σε πέρας ο μαθητής, στα 
δομικά τους στοιχεία και στον έλεγχο κατοχής των αντίστοιχων γνώσεων από το 
μαθητή. (γ) Το μοντέλο του διδακτικού ή εμπειρικού δογματισμού ή της 
μορφωτικής δύναμης της ύλης. Με βάση το μοντέλο αυτό οι δυσκολίες του μαθητή 
αποδίδονται στην απουσία από το παιδαγωγικό πρόγραμμα που παρακολουθεί ο 
μαθητής συγκεκριμένων μορφωτικών αγαθών με εγγενή παιδαγωγική ισχύ. Η 
αξιολόγηση δανείζεται στοιχεία από το ιατρικό μοντέλο τα οποία συνδυάζονται με 
τις προσωπικές απόψεις των διδασκόντων για το κοινωνικά χρήσιμο για τον 
μαθητή. (δ) Το κοινωνικο-κατασκευαστικό μοντέλο, σύμφωνα με το οποίο οι ειδικές 
εκπαιδευτικές ανάγκες αποτελούν απόκλιση από τα πρότυπα που αυθαίρετα 
επιβάλουν κοινωνικές και οικονομικές δομές, είναι δηλαδή κοινωνικές κατασκευές. 
Το μοντέλο απορρίπτει κάθε μορφή αξιολόγησης και εστιάζει στην κριτική ανάλυση 
των δομών και μηχανισμών που επιβάλλουν τα επικρατούντα πρότυπα. (ε) Το 
μοντέλο της ψυχοσυναισθηματικής δυσλειτουργίας του ατόμου. Η αξιολόγηση 
βασίζεται στην ψυχανάλυση και άλλες διαδικασίες που υιοθετούνται από αυτήν. 
(στ) Το οικοσυστημικό μοντέλο το οποίο αποδίδει τις ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες 
τόσο σε εγγενείς παράγοντες όσο και στο εκπαιδευτικό και κοινωνικό περιβάλλον 
του μαθητή, ενώ η αξιολόγηση εστιάζει στη συνδυαστική δράση των παραπάνω 
στοιχείων. 
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A.3.4.1 Η οικοσυστημική προσέγγιση 
Η υποστήριξη των μαθητών με ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες παραδοσιακά, 
βασιζόταν στο ιατρικό μοντέλο και αποσκοπούσε στον εντοπισμό της αιτίας που τις 
προκαλούσε και στην κατάταξη των μαθητών σε μια από τις κατηγορίες 
εκπαιδευτικών αναγκών (DCSF, 2008; MacLoughlin & Lewis, 2010). Σύμφωνα με την 
άποψη αυτή το εκπαιδευτικό πρόγραμμα είναι εκ των προτέρων αποφασισμένο και 
επιλέγεται με βάση το κοινό προφίλ των μαθητών της κάθε κατηγορίας ειδικών 
αναγκών, η δε λήψη διδακτικών αποφάσεων από τον εκπαιδευτικό και κατά 
περίπτωση μαθητή είναι περιορισμένη στο ελάχιστο (Kern & Dunlap, όπως 
αναφέρεται στο Αγαλιώτης, 2012). Το ιατρικό μοντέλο υπηρέτησε τον χώρο των 
ειδικών αναγκών με επιτυχίες ιδίως στο πολιτικό – διπλωματικό επίπεδο, για 
παράδειγμα στη θέσπιση του νομοθετικού πλαισίου, στη λήψη αποφάσεων και στη 
διανομή πόρων, στην άσκηση κοινωνικού ελέγχου των δημοσίων δαπανών και στην 
κριτική του εκπαιδευτικού προϊόντος, στην παροχή πληροφόρησης για λήψη 
θεσμικών μέτρων, στη σύσταση οργανωμένων ομάδων ενδιαφέροντος από γονείς, 
επιστήμονες, επαγγελματίες του χώρου που υποστηρίζουν τα γενικά συμφέροντα 
του χώρου, είτε διεκδικώντας πόρους, είτε ενημερώνοντας άμεσα 
ενδιαφερόμενους ή το κοινωνικό σύνολο γενικότερα. 
Ωστόσο, δέχθηκε έντονη κριτική καθώς εντοπίζει το πρόβλημα, μόνο, μέσα 
στον μαθητή, δημιουργεί και αναπαράγει στερεότυπα, μειώνει τις προσδοκίες για 
τις δυνατότητες του μαθητή, του βάζει «ταμπέλες», δυσχεραίνει την επικοινωνία 
μεταξύ των ομάδων ενδιαφέροντος, αποκλείει τον μαθητή από την παροχή της 
ειδικά σχεδιασμένης διδασκαλίας που θα είχε ανάγκη γιατί ενδεχομένως δεν 
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υπάγεται σε κάποια κατηγορία ειδικών αναγκών  (Henley, Ramsey, & Algozzine, 
όπως αναφέρεται στο Αγαλιιώτης, 2012; Sheridan & McCurby, 2005). Το ιατρικό 
μοντέλο θεωρήθηκε αξιολόγηση της μάθησης (απολογιστική αξιολόγηση) καθώς 
δεν παρέχει πληροφορίες για τον τρόπο που μαθαίνει ο μαθητής, ενώ αυτό που 
χρειάζεται ο χώρος, μαθητής και σχολείο, είναι μια αξιολόγηση για τη μάθηση 
(διαμορφωτική αξιολόγηση). Η μη ανταπόκριση όμως στη διδασκαλία των μαθητών 
με ήπιες ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες οδήγησε στην έντονη κριτική της 
αποτελεσματικότητας των προαποφασισμένων εκπαιδευτικών προγραμμάτων. 
Έντονη αμφισβήτηση εκφράστηκε ακόμη και για την αντικειμενικότητα, εγκυρότητα 
κι αξιοπιστία της αξιολόγησης, καθώς αυτή μπορεί να λειτουργεί μεροληπτικά για 
συγκεκριμένες πολιτισμικές μειονότητες, ενώ δε λαμβάνει υπόψη την 
ποικιλομορφία των χαρακτηριστικών διαφορετικών ατόμων μέσα στην ίδια 
κατηγορία και την επικάλυψη που υπάρχει ανάμεσα στα χαρακτηριστικά ατόμων 
από διαφορετικές κατηγορίες. 
Η αξιολόγηση για τη μάθηση, σε αντίθεση με την αξιολόγηση της μάθησης, 
εστιάζει στις περιβαλλοντικές συνθήκες που θα προάγουν τη μάθηση του μαθητή 
και παρέχει, συνεχώς και ανατροφοδοτικά, εκπαιδευτικά σημαντική πληροφόρηση 
για τη δημιουργία εκπαιδευτικών προγραμμάτων προσαρμοσμένων στις ανάγκες 
του μαθητή και στον τρόπο που αυτός μαθαίνει, καθώς επικεντρώνει όχι μόνο στις 
αδυναμίες του μαθητή, αλλά πρωτίστως στις δυνατότητές του (Chappuis & 
Chappuis, 2008; Stiggins, 2007; DCFS, 2008).     
Στα πλαίσια της νέας αυτής θεώρησης των ειδικών εκπαιδευτικών αναγκών 
τα εκπαιδευτικά προγράμματα είναι πλήρως εξατομικευμένα και βασίζονται στην 
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ατομική αξιολόγηση των ατομικών εκπαιδευτικών αναγκών (Macfrlane, 1998) του 
κάθε μαθητή, στο περιβάλλον που αυτός λειτουργεί. Η αξιολόγηση δε, αποτελεί 
αναπόσπαστο κομμάτι της διδασκαλίας, με την οποία βρίσκεται σε μια σχέση 
συνεχούς και αμοιβαίας ανατροφοδότησης, με σκοπό την κάθε φορά δυναμική 
προσαρμογή του εκπαιδευτικού προγράμματος στις ανάγκες του μαθητή.  
Η κριτική στο ιατρικό μοντέλο και η συνακόλουθη σύσταση εναλλακτικών 
προτάσεων, ήταν αποτέλεσμα της ωρίμανσης των απόψεων τόσο της επιστημονικής 
κοινότητας όσο και της κοινωνίας γενικότερα σε ζητήματα σχετικά με τα άτομα με 
ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες, τη διαδικασία της μάθησης, την απαίτηση για 
συνεκπαίδευση μαθητών με διαφορετικές εκπαιδευτικές ανάγκες και μαθησιακές 
ικανότητες (Black & William, 1998; Gregory & Kuzmich, 2004). Η ζύμωση απόψεων 
όπως αυτή του κινήματος της προπαραπεμπτικής παρέμβασης (Heller, Holtzman, & 
Messick, 1982) συμπυκνώθηκαν στο οικοσυστημικό – αλληλεπιδραστικό μοντέλο 
για τις ΕΜΔ στα πλαίσια του οποίου συνδυάζονται στοιχεία από τις προσεγγίσεις 
που εστιάζουν είτε αποκλειστικά στο εσωτερικό του παιδιού, είτε αποκλειστικά στο 
περιβάλλον του. Το οικοσυστημικό μοντέλο εστιάζει στη σχέση των παραγόντων 
που επιδρούν στη μάθηση του παιδιού, τόσο των εσωτερικών όσο και των 
εξωτερικών (Sheridan & Gutkin, 2000; Sontag, 1996). Στους εσωτερικούς 
παράγοντες προσμετρώνται οι ατομικές ικανότητες και αδυναμίες του παιδιού, τα 
ενδιαφέροντά του, οι μαθησιακές του προτιμήσεις, ενώ στους εξωτερικούς, αυτοί 
του άμεσου-διδακτικού κι ευρύτερου εκπαιδευτικού και κοινωνικού περιβάλλοντός 
του, όπως οι διδακτικές εφαρμογές κι εκπαιδευτικές επιλογές και άλλες κοινωνικές 
επιδράσεις. Η σχέση όλων αυτών των παραγόντων μεταξύ τους λογίζεται ως μία 
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σχέση δυναμική. Το παιδί νοείται ενεργός συμμέτοχος στη μάθησή του, ενώ το 
ευρύτερο παιδαγωγικό και κοινωνικό συγκείμενο είναι αυτό που θα διαμορφώσει 
τον τρόπο που οι ατομικές αδυναμίες και δυνατότητές του θα εκδηλωθούν (Spear-
Swerling & Sternberg, 1996). Το αποτέλεσμα είναι κάθε φορά ένας μοναδικός 
συνδυασμός των επιμέρους παραγόντων «ανάλογα με την ισχύ, τη δομή, τον χρόνο 
και τον τρόπο ανάπτυξης της κάθε μιας, και ασφαλώς ανάλογα με τις συνθήκες 
εμφάνισής τους» (Αγαλιώτης, 2011).     
Με βάση την οικοσυστημική προσέγγιση τα περιβάλλοντα μέσα στα οποία 
λειτουργεί  ο μαθητής οργανώνονται σε τέσσερα επίπεδα: (α) το μικροσύστημα ή 
άμεσο περιβάλλον που συνιστάται από το άμεσο διδακτικό περιβάλλον του μαθητή 
(π.χ. σχολείο, σπίτι), (β) το μεσοσύστημα που περιλαμβάνει τις αλληλεπιδράσεις 
ανάμεσα στα διάφορα μικροσυστήματα, (γ) το εξωσύστημα που περιλαμβάνει 
κοντινές περιφερειακές καταστάσεις στις οποίες δεν συμμετέχει το παιδί, όμως 
επηρεάζουν τα μικροσυστήματα στα οποία συμμετέχει (π.χ. σύλλογος γονέων). 
Τέλος το μακροσύστημα αποτελείται από το γενικό πολιτισμικό περιβάλλον στο 
οποίο ανήκουν όλα τα προηγούμενα, όπως το νομικό πλαίσιο, οικονομικές 
πολιτικές κ.ά.. (Sheridan & McCurdy, 2006).    
 
A.3.5 Αξιολόγηση με αναφορά σε κριτήριο απόδοσης 
Κεντρική θέση στις οικοσυστημικές προσεγγίσεις, όπως το ΑΣΜΑ 
(Αγαλιώτης, 2006, 2012) κατέχει η τεκμηρίωση της ύπαρξης μαθησιακών αναγκών 
με αξιολόγηση του μαθητή σε επίπεδο Αναλυτικού Προγράμματος και κατοχής των 
προϋποτιθέμενων γνώσεων στην εκάστοτε θεματική περιοχή. Οι προϋποτιθέμενες 
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γνώσεις ελέγχονται τόσο ως προς την κατοχή, όσο και ως προς τη λειτουργικότητά 
τους. Ο έλεγχος τους είναι ένας σε βάθος έλεγχος των γνώσεων στη συγκεκριμένη 
θεματική περιοχή και είναι απαραίτητος για την κατάρτιση του εξατομικευμένου 
προγράμματος παρέμβασης (Black & William, 1998; Rosenberg, O’Shea, & O’Shea, 
1998). Ο συγκεκριμένος έλεγχος επιτυγχάνεται με το συνδυασμό δύο τεχνικών, της 
ανάλυσης έργου της εφαρμογής κριτηρίου απόδοσης1.  
Βασικά στάδια της αξιολόγησης με αναφορά σε κριτήριο απόδοσης είναι: (α) 
ο προσδιορισμός των στόχων στη θεματική περιοχή που μας ενδιαφέρει, (β) η 
χρήση παρατηρήσιμων και μετρήσιμων συμπεριφορών για τον έλεγχο επίτευξης 
των στόχων, (γ) η επιλογή ή επινόηση παραδειγμάτων με τα οποία θα γίνει ο 
έλεγχος επίτευξης των στόχων. Τα παραδείγματα πρέπει να ικανοποιούν 
συγκεκριμένα κριτήρια ως προς την εγκυρότητα περιεχομένου. Συγκεκριμένα, 
πρέπει να ανταποκρίνονται ακριβώς στην γνώση ή δεξιότητα που αναφέρεται στον 
στόχο, να την καλύπτουν πλήρως, σε όλες τις δυνατές εκδοχές της, να μην 
περιέχουν στοιχεία από άλλη γνωστική περιοχή που τυχόν δεν κατέχει ο μαθητής 
και να μην επικαλύπτονται (Salvia & Ysseldyke, 2010). (δ) Ο καθορισμός του 
κριτηρίου επιτυχίας (Taylor, Sternberg, & Richards, 1995). Ο καθοριζόμενος βαθμός 
επιτυχίας πρέπει να περιλαμβάνει αναφορά στον αριθμό ή στο ποσοστό των 
επανειλημμένων σωστών απαντήσεων, στο χρόνο απόκρισης,  στις συνθήκες 
ελέγχου. Ο προσδιορισμός του κριτηρίου δεν βασίζεται σε σταθερές αναφοράς, 
είναι, από μία άποψη, αυθαίρετος, εξαρτάται δε από τη διδακτική φιλοσοφία του 
                                                          
1
 Στην περίπτωση ελέγχου των προϋποτιθέμενων γνώσεων γίνεται αξιολόγηση με αναφορά σε 
κάθετο κριτήριο απόδοσης, ενώ στην περίπτωση ελέγχου των γνώσεων σε επίπεδο του τρέχοντος 
Αναλυτικού Προγράμματος, δηλαδή ελέγχου των γνώσεων σε όλες της θεματικές περιοχές της τάξης 
του μαθητή, γίνεται αξιολόγηση με αναφορά σε οριζόντιο κριτήριο απόδοσης. Σε κάθε περίπτωση τα 
τεχνικά χαρακτηριστικά της όλης διαδικασίας είναι τα ίδια.     
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κάθε εκπαιδευτικού, από τη φύση του διδακτικού αντικειμένου, από τη σχετική 
νόρμα, το επίπεδο, δηλαδή, επιτυχίας των μαθητών χωρίς ειδικές ανάγκες. Συχνά τα 
κριτήρια που εφαρμόζονται και βασίζονται στην επίδοση μαθητών χωρίς ειδικές 
εκπαιδευτικές ανάγκες, είναι προσαρμοσμένα στα παιδιά με ειδικές ανάγκες. Για 
παράδειγμα ο χρόνος απόκρισης που θα τεθεί ως κριτήριο για παιδιά με ειδικές 
εκπαιδευτικής ανάγκης θα είναι ο χρόνος απόκρισης των παιδιών χωρίς 
εκπαιδευτικές ανάγκης προσαυξημένος κατά, π.χ., 50% (Bryant & Rivera, 1998). 
Σημαντικό είναι επίσης, το κριτήριο να εφαρμόζεται περισσότερες από μία φορές 
και σε διαφορετικές μέρες και ώρες, ώστε να περιοριστεί η πιθανότητα τυχαία 
σωστής ή λανθασμένης απάντησης και να καταστεί το όποιο συμπέρασμα για την 
επίδοση του παιδιού, πιο ασφαλές.        
 
A.3.5.1 Ανάλυση έργου 
Η ανάλυση έργου είναι η διαδικασία αποδόμησης ενός έργου 
(δραστηριότητας ή διδακτικού στόχου) στις δομικές του μονάδες. Με την ανάλυση 
έργου η ολοκλήρωση του, ή η κατάκτηση του διδακτικού στόχου, ανάγεται στην 
επίτευξη των ιεραρχικά δομημένων, επιμέρους βημάτων, ή στην κατάκτηση των, 
επίσης ιεραρχικά δομημένων, επιμέρους στόχων, δεξιοτήτων ή γνώσεων (Mercer & 
Mercer, 2005). Σύμφωνα με τις επιταγές του συμπεριφορισμού από τον οποίο 
προέρχεται η ανάλυση έργου, η συσσώρευση και σύνδεση των διαδοχικών δομικών 
μονάδων αντιστοιχεί στην απόκτηση της τελικής γνώσης. Η επιλογή των δομικών 
μονάδων του έργου μπορεί να βασιστεί, εκτός από κάποια θεωρία για το γνωστικό 
περιεχόμενο της εκάστοτε θεματικής περιοχής, στη λογική ανάλυση του έργου σε 
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επιμέρους βήματα ή στην παρατήρηση και καταγραφή των βημάτων κατά την 
εκτέλεση του έργου από κάποιον τρίτο, που θα μπορούσε να είναι ο ίδιος ο 
αξιολογητής. Πριν την χρήση της στην αξιολόγηση, η ανάλυση έργου θα πρέπει να 
ελεγχθεί (Olson & Platt, όπως αναφέρεται στο Αγαλιώτης, 2012).  Στα πλαίσια της 
αξιολόγησης των μαθησιακών αναγκών ενός μαθητή η ανάλυση έργου θα πρέπει να 
είναι εξατομικευμένη, η έκταση δηλαδή της ανάλυσης, ο αριθμό των επιμέρους 
δομικών μονάδων, εξαρτάται από το γνωστικό προφίλ του κάθε μαθητή.   
Θα πρέπει να σημειωθεί ότι σε κάθε περίπτωση ο προσδιορισμός των 
προϋποτιθέμενων γνώσεων προσδιορίζει το τι έχει μάθει ο μαθητής, όχι όμως και 
το τι διευκολύνει τη μάθησή του (Norwich, 1990).      
 
A.3.6 Αξιολόγηση με βάση το Αναλυτικό Πρόγραμμα 
Η αξιολόγηση με βάση το Αναλυτικό Πρόγραμμα στηρίζεται στην ιεραρχική 
φύση των μαθηματικών ως γνωστικό αντικείμενο. Η ανάπτυξη ανάλογων 
διαγνωστικών ή παρεμβατικών προγραμμάτων έχει συνδεθεί με θεωρητικές 
υποθέσεις για την ιεραρχική οργάνωση της κατάκτησης αριθμητικών εννοιών 
(Fuson, 1988; Steffe, Cobb & von Glasersfeld, 1988). Κοινό στοιχείο στις θεωρίες 
αυτές, που μπορεί να αφορούν σε διάφορες περιοχές των μαθηματικών, είναι ο 
σχηματισμός μιας αναπτυξιακής ακολουθίας με επίπεδα, ποιοτικώς 
διαφοροποιημένα και ιεραρχικά δομημένα, τα οποία αποτελούν το καθένα 
προϋπόθεση του ανώτερού του. Η σύνδεση διαγνωστικών ή παρεμβατικών 
προγραμμάτων με τις αντίστοιχες αναπτυξιακές θεωρίες γίνεται με την αντιστοίχιση 
των επιπέδων που συνθέτουν την αναπτυξιακή ακολουθία και των στόχων του 
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εκάστοτε προγράμματος. Σε μια τέτοια περίπτωση, η κατάταξη του μαθητή σε ένα 
από τα επίπεδα του αντίστοιχου ιεραρχικού μοντέλου ισοδυναμεί με την  
κατάκτηση όλων των προηγούμενων. Η εφαρμογή εκπαιδευτικών προγραμμάτων 
προσανατολισμένων στη γνωστική ανάπτυξη του παιδιού θεωρείται ότι διασφαλίζει 
την κατανόηση στη μάθηση. Επίσης θεωρείται σημαντική στην πρόληψη και 
αντιμετώπιση των μαθησιακών δυσκολιών (Carpenter, 1979; Fritz, Ehlert, & Balzer, 
2013). 
Η αξιολόγηση μέσω του αναλυτικού προγράμματος, τεχνικά, είναι μια 
διευρυμένη μορφή εφαρμογής κριτηρίου απόδοσης. Στα πλαίσια της 
οικοσυστημικής προσέγγισης, εντάσσει την αξιολόγηση στο λειτουργικό περιβάλλον 
του μαθητή και δίνει πληροφορίες σχετικά με το σημείο στην ιεραρχία των στόχων 
του Αναλυτικού προγράμματος στο οποίο βρίσκεται ο μαθητής, σχετικά με τις 
δυνατότητες και αδυναμίες του στη συγκεκριμένη θεματική περιοχή, ενώ μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί και για διαμορφωτική αξιολόγηση,  να καταγράφει την πρόοδο του 
μαθητή (Jones, όπως αναφέρεται στο Αγαλιώτης, 2012). Με τον τρόπο αυτόν το 
Αναλυτικό Πρόγραμμα αναβαθμίζεται από εργαλείο διδασκαλίας και σε εργαλείο 
αξιολόγησης. 
Η διάδοση της αξιολόγησης μέσω του Αναλυτικού Προγράμματος οφείλεται 
στις αλλαγές στις προσεγγίσεις για την Ειδική Εκπαίδευση που συντελέστηκαν τα 
τελευταία χρόνια. Για παράδειγμα η απόκλιση και μόνο, ανεξάρτητα από το προφίλ 
δυνατοτήτων και αδυναμιών του παιδιού, του επιπέδου του μαθητή από το 
επίπεδο που το Αναλυτικό Πρόγραμμα ορίζει ως ζητούμενο, θεωρείται πλέον ότι 
ισοδυναμεί με ανάγκη για εφαρμογή εξειδικευμένης διδασκαλίας. Επίσης, η 
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επικράτηση της οικοποροσαρμοστικής προσέγγισης φέρνει το Αναλυτικό 
Πρόγραμμα στο κέντρο του σχεδιασμού της Ειδικής Εκπαίδευσης, αφού αποτελεί 
κεντρικό στοιχείο του σχολικού περιβάλλοντος του παιδιού. Στην ίδια κατεύθυνση 
επηρέασε και η στροφή στη φιλοσοφία του ενός σχολείου για όλους (Macht, 1998).  
Ο Αγαλιώτης (2012) υιοθετεί την πρόταση της King-Sears (1994) για τα 
στάδια στην εφαρμογή της αξιολόγησης μέσω του Αναλυτικού Προγράμματος: (α) 
ανάλυση έργου των στόχων του Αναλυτικού Προγράμματος στην περιοχή που μας 
ενδιαφέρει και παρουσίαση των δομικών μονάδων που θα προκύψουν ως 
ιεραρχημένους αντικειμενικούς2 διδακτικούς στόχους. (β) Επιλογή διδακτικών 
δοκιμασιών για την αξιολόγηση των διδακτικών στόχων. Οι δοκιμασίες αυτές 
μπορεί να είναι υλικό πρωτότυπο που να είναι συμβατό με τις απαιτήσεις του 
περιβάλλοντος στο οποίο ζει το παιδί. (γ) Συγκέντρωση επαρκούς 
αντιπροσωπευτικού υλικού για τον μαθητή με την εφαρμογή των διαδικασιών 
περισσότερες από μία φορές. (δ) Επεξεργασία των δεδομένων και παρουσίασή τους 
με αριθμητική μορφή και με γραφική παράσταση (οπτικοποίηση). (ε) Λήψη 
αποφάσεων με βάση τα αποτελέσματα.  
  
                                                          
2 Αντικειμενικός διδακτικός στόχος είναι ο στόχος που είναι διατυπωμένος με 
λειτουργικούς όρους, αναφέρεται δηλαδή σε παρατηρήσιμες και μετρήσιμες συμπεριφορές 
και περιλαμβάνει το κριτήριο κατοχής του στόχου και τις συνθήκες επίτευξης του (Mager, 
1985).  
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A.3.7 Στάδια της μάθησης  
Το κριτήριο επίτευξης των στόχων της αξιολόγησης πρέπει να περιλαμβάνει, 
εκτός από την ακρίβεια, την ευελιξία και την ευρύτητα της χρήσης των αντίστοιχων 
γνώσεων ή δεξιοτήτων, όπως αυτά ορίζονται από τα Στάδια της Μάθησης. Ως 
Στάδια της Μάθησης ορίζεται μία ιεραρχημένη ακολουθία των επιπέδων κατοχής 
και χρήσης της γνώσης και περιλαμβάνει την απόκτηση, την ευχέρεια, τη 
διατήρηση, τη γενίκευση και την προσαρμογή  (Polloway & Patton, 1997; Rivera & 
Smith, 1997). Η λογική των Σταδίων της Μάθησης είναι ότι για να θεωρηθεί ότι ένας 
μαθητής έχει κατακτήσει μία γνώση ή δεξιότητα θα πρέπει να μπορεί να τη 
χρησιμοποιήσει λειτουργικά. Αυτό σημαίνει ότι η ακρίβεια στη χρήση της δεν είναι 
αρκετή, Θα πρέπει να συνοδεύεται από ταχύτητα και προσαρμοστικότητα 
(MacFarlane, 1998). 
Το στάδιο της απόκτησης της γνώσης απαιτεί επιτυχία 85-90% ή και 
μεγαλύτερο ανάλογα με την περίπτωση, σε κριτήριο απόδοσης. Η ιεραρχική φύση 
πολλών γνώσεων και δεξιοτήτων επιβάλλει την με ακρίβεια χρήση τους. Εσφαλμένη 
χρήση, έστω και σε μικρό ποσοστό, καταδεικνύει όχι πλήρη κατάκτηση της εν λόγω 
γνώσης ή δεξιότητας και δε μπορεί να λειτουργήσει ως βάση για την επιτυχία των 
στόχων ανώτερου επιπέδου (Rosenberg et al., 1998; Mercer & Mercer, 2005).  
Το στάδιο της ευχέρειας αναφέρεται στην ταχύτητα με την οποία ο μαθητής 
χρησιμοποιεί μια γνώση ή δεξιότητα. Το ζητούμενο επίπεδο είναι η 
αυτοματοποιημένη χρήση μιας γνώσης ή δεξιότητας, καθώς η καθυστέρηση 
επιβαρύνει την προσοχή και τη μνήμη και δεν επιτρέπει το άτομο να διαθέσει το 
νοητικό του δυναμικό στην επιτέλεση του εκάστοτε έργου. Παράδειγμα αποτελεί η 
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καθυστέρηση στην εκτέλεση πράξεων, όταν αυτές αποτελούν μέρος της λύσης ενός 
προβλήματος (Rosenberg et al., 1998). 
Ο προσδιορισμός του επιπέδου ευχέρειας γίνεται με τη χρήση χρονόμετρου. 
Ο χρόνος που χρειάζεται ένας μαθητής με δυσκολίες μάθησης για τη χρήση μια 
γνώσης, συγκρίνεται με τον μέσο όρο του χρόνου που χρειάζεται μια μικρή ομάδα 
μαθητών χωρίς δυσκολίες μάθησης για να χρησιμοποιήσει την ίδια γνώση. 
Η διατήρηση της γνώσης αναφέρεται στη διατήρηση, τόσο της ακρίβειας στη 
χρήση μιας γνώσης, όσο και της ευχέρειας, μετά από κάποιο χρονικό διάστημα από 
την παρεχόμενη διδασκαλία (Mercer & Mercer, 2005). Ο έλεγχος γίνεται με κριτήριο 
απόδοσης στο οποίο απαιτείται, όπως και στο επίπεδο απόκτησης επιτυχία >85% ή 
και μεγαλύτερο, ανάλογα με την περίπτωση.  
Η γενίκευση της γνώσης αναφέρεται στη χρήση της σε πλαίσιο διαφορετικό 
από αυτό της απόκτησής της. Για παράδειγμα ένας μαθητής που έχει μάθει να 
προσθέτει κύβους, να μπορεί να προσθέτει και μολύβια, μπάλες, φασόλια κ.ά. 
υλικά. Επίσης εάν έχει μάθει να μετράει τους κύβους στη σχολική τάξη, να μπορεί 
να το κάνει στην αυλή του σχολείου, στο γραφείο του δασκάλου, στο κυλικείο, στο 
σπίτι του. Η διαφοροποίηση δηλαδή της κατάστασης μπορεί να αφορά σε 
οποιαδήποτε διάστασή της. Η απαίτηση για γενίκευση (μεταφορά) της γνώσης ώστε 
αυτή να καταστεί λειτουργική, είναι προφανής, αφού τα περιβάλλοντα στα οποία 
θα κληθεί ο μαθητής να τη χρησιμοποιήσει χαρακτηρίζονται εξορισμού από 
ποικιλομορφία (Rosenthal-Malek, Bloom, 1998). Η αξιολόγηση της γενίκευσης 
γίνεται με παρατήρηση του μαθητή στην προσπάθειά του να εφαρμόσει τη γνώση 
που απέκτησε σε διαφορετικά πλαίσια.  
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Τέλος, στο στάδιο της προσαρμογής ο μαθητής καλείται να λύσει 
προβλήματα της πραγματικής ζωής χρησιμοποιώντας τις γνώσεις που έχει 
αποκτήσει. Αξιολογείται και πάλι με παρατήρηση, προκύπτει όμως η δυσκολία της 
παρουσίας του παρατηρητή, η οποία αλλοιώνει το αυθεντικό στο περιβάλλον που 
λειτουργεί ο μαθητής. Άρση αυτής της δυσκολίας μπορεί να γίνει με τη χρήση 
παρατηρητή άγνωστου στον μαθητή ή με τη χρήση τεχνολογίας (κάμερα, κ.ά.).   
      
A.3.8 Ποιοτική – γνωστική ανάλυση λαθών 
Συμπεριφορές μαθητών στα μαθηματικά, επιφανειακά όμοιες μπορεί να 
κρύβουν διαφορές στο γνωστικό επίπεδο και στο επίπεδο κατανόησης (Ketterlin-
Geller & Yovanoff, 2009; Pellegrino & Goldman 1989; Chinn, 1992). Στις περιπτώσεις 
που το λάθος κρύβει λάθος εννοιολογική κατανόηση η εξάσκηση δεν θα φέρει 
καμία βελτίωση στη μάθηση του μαθητή. Αυτό θα επιτευχθεί με τον εντοπισμό του 
λάθους τρόπου σκέψης του μαθητή, του λάθος γνωστικού σχήματος το οποίο 
χρησιμοποιεί για την επιτέλεση του συγκεκριμένου μαθηματικού έργου (Borasi, 
1996; Ashlock, 2005; Rourle & Del Dotto, 1994). Η ποιοτική ανάλυση λαθών 
στηρίζεται στην ανάλυση έργου της εκάστοτε γνώσης η δεξιότητας. Στη συνέχεια 
γίνεται έλεγχος της κατοχής των δομικών συστατικών αυτής από τον μαθητή. Στην 
περίπτωση λαθών ο εκπαιδευτικός πρέπει να διατυπώσει υποθέσεις για το τι κάνει 
ο μαθητής και γιατί το κάνει, ποιο είναι το σκεπτικό του. Με βάση προβλέψεις για 
τη συμπεριφορά του μαθητή σε παρόμοια έργα θα επιτευχθεί η επιβεβαίωση ή μη 
των υποθέσεων. Τέλος με βάση τις επιβεβαιωμένες υποθέσεις καταστρώνεται το 
πρόγραμμα παρέμβασης (Borasi, 1996; Pellegrino & Goldman, 1987).  
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Η ενίσχυση της βεβαιότητας των υποθέσεων για το μηχανισμό που παράγει 
τα λάθη του μαθητή, επιτυγχάνεται με τη διεξαγωγή συνεντεύξεων με το μαθητή 
(Confrey, 1991; Clements, 1980). Δίνονται λοιπόν στον μαθητή έργα παρόμοια με 
αυτά στα οποία έκανε λάθος και του ζητείται να περιγράφει, ταυτόχρονα, αυτό που 
κάνει, ή του γίνονται σχετικές ερωτήσεις (Confrey, 1991; Dockrell & McShane, 1993). 
Τα λάθη των μαθητών μπορεί να γίνουν πηγή πληροφοριών για τις δυνατότητες και 
τις αδυναμίες τους (McCloskey, 2017; Dockrell & McShane, 1993) 
Οι Underhill, Uprichard & Heddens (1980) προτείνουν τρεις τύπους 
συνεντεύξεων: τη δομημένη συνέντευξη, την κλινική συνέντευξη και το διδακτικό 
πείραμα. Η δομημένη συνέντευξη (Berg & Lune, 2017) γίνεται με βάση ένα 
πρωτόκολλο ερωτήσεων που γίνονται πάντα με την ίδια σειρά και με τον ίδιο τρόπο 
σε όλους τους μαθητές. Οι απαντήσεις κατηγοριοποιούνται σε προαποφασισμένες 
κατηγορίες. Τέλος εξετάζεται η σχέση των απαντήσεων με τη γενική επίδοση του 
παιδιού.  
Στην κλινική συνέντευξη (Arias, Schorr, & Warner, 2010; Ginsburg, 1997) οι 
ερωτήσεις που γίνονται στον μαθητή δεν είναι προκαθορισμένες αλλά 
προσαρμοσμένες στο εκάστοτε στάδιο του υπό έλεγχο έργου, και σχετικές με τις 
αιτιολογήσεις του μαθητή για τις κάθε φορά επιλογές του. Με τον τρόπο αυτό ο 
μαθητής εξαντλεί τα επιχειρήματά του για τις επιλογές του και αποκαλύπτει τη 
συλλογιστική του στην οποία ο δάσκαλος καλείται να εντοπίσει το λάθος. Κεντρικής 
σημασίας είναι το κλίμα οικειότητας που θα πρέπει να καλλιεργήσει ο δάσκαλος 
ώστε να νοιώσει άνετα ο μαθητής και να εκφραστεί. Όπως χαρακτηριστικά λέει ο 
Αγαλιώτης (2000:163) «ο εκπαιδευτικός εργάζεται όπως ο ψυχαναλυτής, με τη 
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διαφορά ότι έχει στο στόχαστρό του, όχι τις δυνάμεις του ασυνείδητου, αλλά τις 
γνωστικές δομές του μαθητή».  
Στο διδακτικό πείραμα (Steffe & Thompson, 2000) ο δάσκαλος σχεδιάζει μία 
ακολουθία διδακτικών στόχων στο τέλος της οποίας ο μαθητής καλείται να λύσει 
ένα πρόβλημα που απαιτεί την κατάκτηση όλων των προηγούμενων στόχων, οι 
οποίοι με τη σειρά τους αποτελούν προϋποτιθέμενες γνώσεις για τον τελικό στόχο. 
Ο δάσκαλος με κατάλληλες ερωτήσεις οδηγεί τον μαθητή στην κατάκτηση των 
προϋποτιθέμενων γνώσεων και στο τέλος του δίνει το πρόβλημα - τελικό στόχο το 
οποίο αποτελεί λογική συνέχεια των προηγούμενων και καλείται να το επιλύσει.    
      
A.4 Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες και διδασκαλία μαθηματικών 
Η κατάρτιση διδακτικών παρεμβάσεων στον χώρο των ΕΜΔΜ δεν είναι μία 
μονοδιάσταση διαδικασία, δεν υπάρχουν καλούπια και μαγικές συνταγές. Η 
ποικιλομορφία των ΕΜΔΜ και οι διαφορετικές απαιτήσεις των προγραμμάτων 
σπουδών των μαθηματικών καθιστούν την κατάρτιση διδακτικών παρεμβάσεων 
μια, το ίδιο, ποικιλόμορφη διαδικασία. Η διαμόρφωση κυρίαρχων τάσεων  με 
σαφές θεωρητικό υπόβαθρο δε σημαίνει ότι οι αντίστοιχες διδακτικές προτάσεις 
χαρακτηρίζονται από στεγανά και από περιορισμένο εύρος θεώρησης των 
πραγμάτων. Αντίθετα χαρακτηρίζονται από ετοιμότητα για διαφοροποίηση και 
προσαρμογή στην κάθε ατομική περίπτωση μαθητή (Jayanthi, Gersten, & Baker, 
2008; Steedly, Draggo, Arafeh, & Luke, 2008). 
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Εκ των ων ουκ άνευ παράγοντες για την επιτυχία μιας διδακτικής 
παρέμβασης είναι η αξιολόγηση με βάση την ποιοτική ανάλυση και τη συνέντευξη, 
η προσμέτρηση της ιεραρχικής φύσης των μαθηματικών στην κατάρτιση του 
διδακτικού προγράμματος και η προσμέτρηση των μαθησιακών προτιμήσεων το 
μαθητή για τον ορισμό των μεθόδων και τεχνικών. Η διασφάλιση της αναγνώρισης 
της αξίας και της τήρησης των παραπάνω παραγόντων προϋποθέτει με τη σειρά της 
καταρτισμένους εκπαιδευτικούς που θα διαπνέονται από διάθεση για αυτενέργεια 
και ανάληψη πρωτοβουλιών και όχι εκπαιδευτικούς – διεκπεραιωτές κι ένα 
εκπαιδευτικό σύστημα αποκεντρωμένο, που θα θέτει τον εκπαιδευτικό στον κέντρο 
της εκπαιδευτικής διαδικασίας (Αγαλιώτης, 2011).   
Ο Αγαλιώτης (2011) συμπυκνώνει τις προτάσεις των Agaliotis, (2009), Chard, 
Fuchs, and Gersten, 2009, Jayanthi, Gersten and Baker, 2008, Kroensberg and Van 
Luit (2003), Miller, Butler, and Luke (2008), Steele (2004) και Thornton, Langrall, and 
Jones (1997) για τις αρχές που πρέπει να στηρίζουν την οργάνωση εκπαιδευτικών 
προγραμμάτων για μαθητές με ειδικές ανάγκες στη μάθηση των μαθηματικών και 
επισημαίνει τις παρακάτω: Η διδασκαλία πρέπει: (α) να βασίζεται στην έγκυρη και 
αξιόπιστη αρχική, συνεχή και τελική αξιολόγηση που θα διασφαλίσουν τον 
προσδιορισμό των κατάλληλων διδακτικών στόχων, τον καθορισμό του 
χρονοδιαγράμματος και την παρακολούθηση της εξέλιξης της διδασκαλίας και την 
αποτελεσματική εφαρμογή του προγράμματος με τη διαδοχική εφαρμογή, έλεγχο 
και επιτυχή ολοκλήρωση των προγραμματισμένων ενδιάμεσων σταδίων (Bryant & 
Rivera, 1998; Johansson, 1993; Σαλβαράς, 2011). (β) Να επιδιώκεται η ενεργητική 
συμμετοχή του μαθητή. Αυτό θα το διασφαλίσει με την ανάπτυξη κινήτρων και τη 
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διαμόρφωση θετικής στάσης προς τα μαθηματικά (Mercer & Mercer, 2005; Lock, 
1996]. (γ) Να τηρεί την ακολουθία στους τρόπους αναπαράστασης της γνώσης 
(πραξιακός, εικονιστικός, συμβολικός) και τη μαθησιακή ιεραρχία (Bruner, 1966). 
(δ) Να επιλέγει μεθόδους και τεχνικές σύμφωνα με τις γνωστικές προϋποθέσεις ως 
προς το σύστημα επεξεργασίας πληροφοριών που απαιτεί ο κάθε φορά στόχος της 
διδασκαλίας. (ε) Να ικανοποιεί πραγματικές ανάγκες του μαθητή (π.χ. το επίπεδο 
της ιεράρχησης των μαθηματικών γνώσεων στο οποίο βρίσκεται και όχι η ηλικία 
του) και να προσμετρά τις μαθησιακές του προτιμήσεις. (στ) Να επιμένει σε έννοιες, 
αρχές και ιδιότητες των μαθηματικών. Η κατάκτησή τους από τους μαθητές 
ενεργοποιεί το μαθησιακό δυναμικό του μαθητή και υποβοηθά τη γενίκευση της 
μάθησης (Rivera & Smith, 1997). (ζ) Να επιμένει στη χρήση της γλώσσας των 
μαθηματικών και στη γλωσσική περιγραφή των μαθηματικών ιδεών και 
προτεινόμενων λύσεων. (η) Να επικεντρώνεται στην εμπλαισιωμένη λύση 
προβλημάτων, τόσο ως αυτόνομο στόχο όσο και ως μέσο διδασκαλίας. (θ) Να 
διασφαλίζει τη συνεχή παρακολούθηση της προόδου του μαθητή και την άμεση 
ανατροφοδότηση του (Mercer & Mercer, 2005). 
Η καλλιέργεια και διατήρηση του κλίματος του εκπαιδευτικού συστήματος 
στο οποίο λειτουργεί ο μαθητής είναι απαραίτητη προϋπόθεση για την υποστήριξη 
ενός εκπαιδευτικού προγράμματος. Ζητούμενο αποτελεί ένα κλίμα που, μεταξύ 
άλλων, σέβεται τον μαθητή, διαθέτει στιβαρή εξουσία και σαφείς κανόνες 
λειτουργίας, προάγει τη συνεργασία των εκπαιδευτικών και τη συνεκπαίδευση 
μαθητών με και χωρίς ειδικές ανάγκες, εφαρμόζει εξειδικευμένα προγράμματα κι 
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επιμένει στη συνεχή επιμόρφωση των δασκάλων (Louie, Brodesky, Brett, Yang, & 
Tan, 2008; Grouws & Cebulla, 2000). 
 
A.4.1 Διδασκαλία μαθηματικών σε μαθητές με δυσλεξία 
Για τη διδασκαλία παιδιών με δυσλεξία ισχύουν οι ίδιες γενικές αρχές. 
Διαφοροποιήσεις θα χρειαστεί να γίνουν, στα πλαίσια της διαφοροποίησης με βάση 
τα γνωστικά χαρακτηριστικά παιδιών με δυσλεξία που εν πολλοίς είναι κοινά. 
Βασικό, κοινό χαρακτηριστικό των παιδιών με δυσλεξία είναι η δυσκολία στην 
αποκωδικοποίηση του γλωσσικού κώδικα και γενικά συμβολικών συστημάτων, 
όπως το συμβολικό σύστημα των μαθηματικών. Στα διδακτικά προγράμματα που 
σχεδιάζονται για παιδιά με δυσλεξία πρέπει να λαμβάνεται ειδική μέριμνα για τις 
δυσκολίες που αντιμετωπίζουν με τα συμβολικά συστήματα. Η γενική ιδέα είναι η 
εργασία σε δύο επίπεδα: το πρώτο είναι η εργασία στη χρήση του εκάστοτε 
συμβολικού συστήματος και το δεύτερο κάποια εναλλακτική προσέγγιση, π.χ. η 
χρήση εικόνων για την παρουσίαση ενός προβλήματος. Η εργασία αποκλειστικά στο 
πρώτο επίπεδο, που εξ’ ορισμού δυσκολεύει τους μαθητές αυτούς, θα έχει αργά ή 
αμφίβολα αποτελέσματα και στο μεταξύ ο μαθητής θα συνεχίσει να βιώνει 
ματαίωση. Η εργασία αποκλειστικά στο δεύτερο επίπεδο δεν θα δώσει στον μαθητή 
την ευκαιρία να βελτιωθεί στην περιοχή αδυναμίας του. Προτείνεται στην αρχή του 
προγράμματος η χρήση εναλλακτικών μεθόδων και μετά την κατάκτηση του στόχου 
η σύνδεση της κατακτημένης δεξιότητας με λόγο. Άλλο στοιχείο στο προφίλ των 
παιδιών με δυσλεξία που βασίζεται η διαφοροποίηση της διδασκαλίας τους για 
κατανόηση εννοιών και διαδικασιών, είναι η αναπτυγμένη λογική ικανότητα τους, 
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ενώ κατά κανόνα εφαρμόζονται πολυαισθητηριακές προσεγγίσεις που επιτρέπουν 
στους μαθητές να χρησιμοποιήσουν αντιληπτικές διόδους, άλλες από την οπτική, η 
οποία τους δυσκολεύει.  
Για τη διδασκαλία συστατικών της θεσιακής αξίας οι Chinn & Ashcroft (2016) 
προτείνουν μία προσέγγιση που αρχίζει με ομαδοποιήσεις, όσο το δυνατόν 
μεγαλύτερης ποικιλίας, πραγματικών αντικειμένων και τη μετάβαση σε όλο και πιο 
οργανωμένο και αφηρημένο υλικό: Dienes, Cuisenaire, χρήματα, συνδυασμούς 
αριθμητικών συμβόλων και όρων, χρήση όρων σε θέση επικεφαλίδας, χρήση μόνο 
αριθμών.      
 
A.4.2 Διδασκαλία μαθηματικών σε μαθητές με δυσαριθμησία  
Όπως και στην περίπτωση μαθητών με δυσλεξία ισχύουν οι ίδιες γενικές 
αρχές ενώ γίνονται ειδικές προσαρμογές με βάση τα χαρακτηριστικά της 
κατηγορίας. Βασικό χαρακτηριστικό στα παιδιά με δυσαριθμησία είναι η καλύτερη 
λειτουργία του ακουστικού καναλιού εισδοχής της πληροφορίας, σε σχέση  με την 
οπτικο-χωρική τους αντίληψη και τον οπτικο-χωρικό συντονισμό που υστερεί. 
Προτιμώνται λοιπόν ακουστικές προσεγγίσεις στους διδακτικούς στόχους, τόσο 
κατά την παρουσίαση του υλικού όσο και κατά την εξάσκηση από τον μαθητή 
(Strang & Rourke, 1985). Όπως σε όλες τις περιπτώσεις μαθητών με ειδικές ανάγκες 
δεν παραμελείται η περιοχή αδυναμίας του μαθητή. Γίνεται προσπάθεια ενίσχυσης 
της οπτικής και κιναισθητικής προσέγγισης στον εκάστοτε στόχο, σε συναρμογή με 
την ακουστική του διάσταση και όταν αυτή έχει κατακτηθεί σε ικανοποιητικό 
βαθμό. 
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A.5 Δομή του δεκαδικού αριθμητικού συστήματος 
Η δομή του αριθμητικού συστήματος είναι μία κοινωνική σύμβαση, ένας 
κώδικας, δεν είναι φυσική, εγγενής ιδιότητα των υλικών. Τα στοιχεία της δομής του 
δεκαδικού αριθμητικού συστήματος είναι: (α) χρησιμοποιούνται δέκα ψηφία (0-9) 
για την δημιουργία όλων των αριθμών. (β) Το σύστημα είναι πολλαπλασιαστικό, 
δηλαδή, η αξία του ψηφίου ορίζεται από τη φαινομενική του αξία (την αξία του ως 
ψηφίο) και την αξία της θέσης στον αριθμό, στην οποία βρίσκεται. Για παράδειγμα, 
η αξία του 2 είναι διαφορετική στους αριθμούς 256 και 526. Στον 256 η αξία του 2 
είναι 2Χ100=200, ενώ στον 526 η αξία του 2 είναι 2Χ10=20. (γ) Το σύστημα είναι 
προσθετικό, η αξία του αριθμού προκύπτει από την πρόσθεση των αξιών των 
ψηφίων σε όλες τις θέσεις του αριθμού. Για παράδειγμα, η αξία του αριθμού 256 
ορίζεται από το άθροισμα των αξιών των ψηφίων 2, 5 και 6, δηλαδή 200+50+6. (δ) 
Κάθε θέση έχει δεκαπλάσια αξία από την αξία της προηγούμενης θέσης, (ε) κάθε 
θέση ορίζεται από μια δύναμη του 10, π.χ. η αξία της θέσης των εκατοντάδων είναι 
    (Nurnberger-Haag, 2018). Ιδιαίτερης σημασίας είναι η χρήση του 0 για τη 
δήλωση της απουσίας ποσότητας, π.χ. το 0 στον αριθμό 504 δηλώνει την απουσία 
δεκάδων (Chinn & Ashcroft, 2016; Reys, Lindquist, Lambdin & Smith, 2015). 
Βασική, στη δομή του αριθμητικού συστήματος, είναι η έννοια της 
ομαδοποίησης και της ανταλλαγής. Η ομαδοποίηση δεν είναι μία ιδιότητα των 
υλικών (Sharma, 1993; Chinn & Ashcroft, 2016), είναι ένας χειρισμός του ανθρώπου 
για την κατανόηση και τον έλεγχο του περιβάλλοντός του. Η εξοικείωση του παιδιού 
60 
 
με αυτήν κρίνεται απαραίτητη για την κατανόηση της δομής του αριθμητικού 
συστήματος (Chinn & Ashcroft, 2016; Reys et al., 2015).  
Η ομαδοποίηση, από τα παιδιά, των μονάδων σε δεκάδες και η χρήση των 
αντίστοιχων όρων, δεν συνεπάγεται εξ’ ορισμού την κατανόηση της δομής του 
αριθμητικού συστήματος. Προϋπόθεση για την κατανόηση είναι η θεώρηση και 
χειρισμός της δεκάδας ως διακριτό αντικείμενο. Για παράδειγμα ακόμη και εάν ένα 
παιδί διαχωρίζει το 15 σε 1 δεκάδα και 5 μονάδες, η δεκάδα στη σκέψη του πολύ 
πιθανό να είναι 10 μονάδες, δηλαδή δέκα, και όχι ένα, διακριτά αντικείμενα (Fosnot 
& Dolk, 2001; Verschaffel, Greer, & Corte, 2007). Οι δεκάδες, εκατοντάδες κ.τ.λ. 
αποτελούν σύνθετες μονάδες, ανωτέρου επιπέδου και ως τέτοιες πρέπει να 
νοούνται (Steffe, Cobb, & von Glasersfeld, 1988; Rosch, Mervis, Gray, Johnson, & 
Boyes-Braem, 1976). Ακόμη και η χρήση της ονομασίας των αριθμών δεν είναι 
ασφαλές κριτήριο για την εννοιολογική κατανόηση της δομής του αριθμητικού 
συστήματος. Τα παιδιά μπορεί να είναι εξοικειωμένα με την ονομασία των αριθμών 
στις δεκάδες, αυτό όμως δεν αποτελεί ένδειξη ότι κατανοούν τη δομή του 
αριθμητικού συστήματος. Πράγματι, τα ίδια παιδιά μπορεί να γράψουν έναν 
αριθμό στις εκατοντάδες λάθος, π.χ. να γράψουν 10025 για το 125 (Fuson, 1992; 
Labinowicz, 1985). Οι Kamii and Lewis (1991) αναφέρουν ότι μαθητές της Β΄ τάξης 
του Δημοτικού Σχολείου μπορούν να χειριστούν τους αριθμούς, σε διάφορα έργα, 
όπως να επιλέξουν τη σωστή απάντηση για το ποιος είναι ο αριθμός 500+20+0, 
χωρίς απαραίτητα να κατανοούν την αξία του κάθε ψηφίου. Παρά τις μεγάλες 
απαιτήσεις του Προγράμματος Σπουδών στα μαθηματικά, η εφαρμογή ενός 
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προγράμματος για την ομαδοποίηση και η εξασφάλιση της υψηλής επίδοσης των 
μαθητών σε αυτό, κρίνεται απαραίτητη (Mancl et al., 2012).     
Ο μαθητές αναμένεται να κατανοήσουν τη δομή του αριθμητικού 
συστήματος, πριν μάθουν τον πολλαπλασιασμό. Αυτό αιτιολογεί μεγάλο μέρος των 
δυσκολιών που αντιμετωπίζουν οι μαθητές, αφού οι πολλαπλασιαστικές έννοιες 
είναι βασικές στη δομή του αριθμητικού συστήματος (Chinn & Aschcroft, 2016). 
Άλλωστε, η κατάκτηση εννοιών σχετικών με τη θεσιακή αξία επιδεικνύει μία 
αναπτυξιακή τάση (Cawley, Parmar, Lucas-Fusco, Killian, & Foley, 2007). 
Η δομή του αριθμητικού συστήματος είναι έννοια κεντρική, τόσο στην 
έννοια της αίσθησης του αριθμού (Faulkner, 2009), όσο και στην έννοια της 
θεσιακής αξίας. Η αίσθηση του αριθμού, γνωστή και ως έννοια του αριθμού, 
κατέχει κεντρική θέση στη ακολουθία των μαθηματικών εννοιών, αρχών και 
ιδιοτήτων που πρέπει να κατακτήσει το παιδί. Ως δομικά στοιχεία της έννοιας του 
αριθμού προτείνονται, μεταξύ άλλων, η αίσθηση του μεγέθους ή αξίας του αριθμού 
η σχέση του με διπλανούς ή κοντινούς του αριθμούς, ιδίως αριθμούς σε κεντρικά 
σημεία, όπως ένα, δύο, πέντε, δέκα, είκοσι, πενήντα, εκατό, χίλια κ.ο.κ. (Chinn & 
Ashcroft, 2016). Άλλα δομικά στοιχεία της έννοιας του αριθμού είναι οι έννοιες της 
ποσότητας, της ισότητας, της αριθμητικής έκφρασης ποσοτήτων με το δεκαδικό 
αριθμητικό σύστημα (Cain, Doggett, Faukner, & Hale, 2007). Τα επιμέρους αυτά 
στοιχεία δημιουργούν τον συνεκτικό ιστό της έννοιας του αριθμού για τη σύσταση 
του οποίου προϋπόθεση αποτελεί η επαρκής χρήση της γλώσσας των μαθηματικών. 
Για να καταστεί όμως δυνατό η γλώσσα των μαθηματικών να λειτουργήσει ως 
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εργαλείο στην κατάκτηση ανώτερων διδακτικών στόχων πρέπει αρχικά να 
προσεγγιστεί η ίδια ως αυτόνομος διδακτικός στόχος (Faulkner, 2009).  
Κεντρική δεξιότητα που συνδέεται με την απόδοση ποσοτικών 
χαρακτηριστικών στους αριθμούς είναι η απαρίθμηση, η οποία διέπεται από τις 
αρχές: (α) της αντιστοίχησης ενός αριθμού σε ένα αντικείμενο, (β) της σταθερής 
ακολουθίας των αριθμών, (γ) της πληθικότητας, (δ) της αφαίρεσης, (ε) της 
ανεξαρτησίας της σειράς (Gelman & Gallistel, 1986). Άλλες σημαντικές δεξιότητες 
είναι η ταξινόμηση, η σειροθέτηση και η διατήρηση που, αν και δεν κατέχουν την 
κεντρική θέση που κατείχαν στα Προγράμματα Σπουδών παλαιοτέρων ετών, 
αποτελούν επίσης σημαντικό κομμάτι του πλέγματος των βασικών εννοιών και 
δεξιοτήτων στα μαθηματικά (Bley & Thornton, 2001; Hughes, 1990). Ένα άλλο 
κρίσιμο στοιχείο είναι η ανάγνωση και γραφή των αριθμητικών και γενικά των 
μαθηματικών συμβόλων (Baroody & Ginsburg, 1991).  
Η θεσιακή αξία είναι σύνθετη έννοια. Αποτελείται από τέσσερα κύρια μέρη: 
(α) αρίθμηση δεκάδων, εκατοντάδων κ.ά. ως μονάδες, (β) γνώση του ότι η αξία ενός 
ψηφίου ορίζεται από τη θέση του στον αριθμό, (γ) καταμέτρηση, (δ) ευέλικτη 
σύνθεση και αναδόμηση αριθμών (Van de Walle, Karp, & Bay-Williams (2015). Ο 
Skemp (1989) θεωρεί ότι έννοιες, προϋποτιθέμενες για την έννοια της θεσιακής 
αξίας, είναι: (α) οι φυσικοί αριθμοί, (β) η διάταξη, (γ) η καταμέτρηση, (δ) η θεώρηση 
ενός συνόλου αντικείμενων ως διακριτές μονάδες, (ε) η θεώρηση ενός συνόλου 
αντικειμένων ως μία ομάδα, (στ) η θεώρηση ενός συνόλου από ομάδες 
αντικειμένων ως διακριτές μονάδες, (ζ) η θεώρηση ενός συνόλου αντικειμένων ως 
μία ομάδα από ομάδες, (η) η διαφοροποίηση των εννοιών ψηφίο και αριθμός, (θ) η 
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αρίθμηση, (ι) οι βάσεις αρίθμησης. Η θεσιακή αξία αποτελεί δομικό συστατικό, 
γνωστική προϋπόθεση ανώτερων μαθηματικών γνώσεων και δεξιοτήτων όπως οι 
υπολογισμοί, νοεροί ή με τη χρήση αλγόριθμων (Reys, Rybolt, Bestgen, & Wyatt, 
1980).   
Η κατανόηση εννοιών σχετικών με τη θεσιακή αξία είναι δύσκολη για τα 
παιδιά (Kamii, 1986) και αναπτύσσεται με τον χρόνο (Thomas & Mulligan, 1999). 
Απαιτείται πολύς χρόνος για την πλήρη κατανόηση και κατάκτηση της από μαθητές 
ακόμη και χωρίς ειδικές ανάγκες (Ginsburg, 1989). Ο Orton (2004) σχολιάζει τη 
δυσκολία στην κατάκτηση της έννοιας της θεσιακής αξίας και προτείνει ότι όταν 
ένας μαθητής δυσκολεύεται με τη θεσιακή αξία: (α) δεν μπορεί να διακρίνει το 
μεγαλύτερο και τον μικρότερο από δύο αριθμούς που σχηματίζονται από τα ίδια 
ψηφία, π.χ. 576 / 765, (β) δεν μπορεί να διακρίνει την αξία του ίδιου ψηφίου όταν 
βρίσκεται σε θέση διαφορετικής αξίας στον ίδιο ή σε διαφορετικούς αριθμούς, π.χ. 
την αξία του 5 στον αριθμό 555, την αξία του 2 στους αριθμούς 324 / 248, (γ) 
γράφει αριθμούς όπως το 381 ως 30081 ή 3081, (δ) δεν μπορεί να σχηματίσει τον 
μικρότερο και τον μεγαλύτερο αριθμό με συγκεκριμένα ψηφία που του έχουν 
δοθεί, π.χ. με τα ψηφία 5, 3, 9.  
Η εννοιολογική κατανόηση της δομής το αριθμητικού συστήματος είναι 
απαραίτητη προϋπόθεση για την κατανόηση των γραπτών αλγορίθμων των 
πράξεων. Πολλά λάθη των μαθητών στην πρόσθεση και στην αφαίρεση έχουν σχέση 
ακριβώς με τη θεσιακή αξία και συστατικών της στοιχείων όπως η δομή του 
αριθμητικού συστήματος και φανερώνουν τη φτωχή κατανόηση των μαθητών, ως 
προς αυτά (Sharma, 1993). Ο Αγαλιώτης (1997) βρήκε ότι το 36,7% Ελλήνων 
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μαθητών κάνει λάθη που σχετίζονται με ελαττωματικό αλγόριθμο ή με τη θεσιακή 
αξία, όπως να προσθέτει όλα τα ψηφία ως αν ήταν μεμονωμένοι αριθμοί ή να 
προσθέτει ψηφία από ανεξάρτητες μεταξύ τους στήλες. Το 19,5% των μαθητών 
βρέθηκε να κάνει λάθος με τα κρατούμενα, όπως να μεταφέρουν το κρατούμενο 
στην άκρα αριστερά στήλη. Ιδιαίτερες δυσκολίες προκαλεί η παρουσία του 0 στους 
αριθμούς (Clements & Sarama, 2004).  
Ο Sharma (1993) θεωρεί ότι οι δυσκολίες που προκύπτουν κατά τη μάθηση 
της έννοιας της θεσιακής αξίας και συστατικών της δεν είναι αποκλειστικά εγγενείς 
στην έννοια αλλά ότι, επίσης, εντοπίζονται, όπως δείχνει η έρευνα, τόσο στις 
διδακτικές μεθόδους όσο και στα διδακτικά εγχειρίδια και υλικά που 
χρησιμοποιούνται κατά τη διδασκαλία, συγκεκριμένα στη μικρή εμπειρία με 
χειραπτικά υλικά και στη χρήση ακατάλληλων μεθόδων και υλικών, όπως η πρώιμη 
εργασία σε συμβολικό επίπεδο. Με τον τρόπο αυτό οι μαθητές μαθαίνουν, απλώς, 
να χειρίζονται τα σύμβολα χωρίς κατανόηση για την έννοια που διέπει την όλη 
διαδικασία.   
H Fuson (1990) αναφέρει ότι η διδασκαλία της πρόσθεσης και της 
αφαίρεσης πολυψήφιων αριθμών διδάσκεται ως σειριακή διαδικασία πρόσθεσης 
και αφαίρεσης ψηφίων σε συγκεκριμένες θέσεις των αριθμών. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσμα οι μαθητές να νοούν τους πολυψήφιους αριθμούς ως απλώς μία σειρά 
μονοψήφιων αριθμών, κάτι στο οποίο συμβάλει και η ονομασία πολυψήφιων 
αριθμών, σε γλώσσες όπως η αγγλική ή η ελληνική, που κάποιες φορές είναι μη 
κανονική, δηλαδή δεν παραπέμπει στις αξίες των θέσεων και ευνοεί τη δημιουργία 
νοητικών δομών για τους πολυψήφιους αριθμούς που βασίζονται στην έννοια της 
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μονάδας. Για παράδειγμα στην ονομασία έντεκα για τον αριθμό 11, τίποτα δεν 
παραπέμπει στη σύνθεση του αριθμού από μία δεκάδα και μία μονάδα. Κάτι τέτοιο 
δεν συμβαίνει με τα κινέζικα και άλλες ασιατικές γλώσσες, στις οποίες οι ονομασίες 
των πολυψήφιων αριθμών βασίζονται στην,  και αποκαλύπτουν την, αξία της θέσης 
των ψηφίων, π.χ. το 11 ονομάζεται δέκα ένα και το 57 πέντε δέκα επτά. Η 
διδασκαλία της θεσιακής αξίας πρέπει να δίνει έμφαση στην κατανόηση, την οποία 
θα πρέπει να επιδιώκει, όχι μόνο μέσω συμβολικών αναπαραστάσεων (Hiebert & 
Wearne, 1992). 
 
A.6 Η χρήση χειραπτικού υλικού στη διδασκαλία μαθητών με ΕΜΔΜ 
Η χρήση χειραπτικού υλικού συνδέεται με τις απόψεις του Piaget (Piaget and 
Inhelder, 1958) και  Bruner (1964, 1966) για την ανάπτυξη της αφηρημένης σκέψης 
στο παιδί και την επίδραση της διάδρασης με το περιβάλλον. Με το χειραπτικό 
υλικό οι μαθητές έχουν μια ποικιλία υλικών στη διάθεσή τους (Sternberg & 
Grigorenko, 2004), που διευκολύνουν την πολυαισθητηριακή προσέγγιση και 
διασφαλίζουν τις προϋποθέσεις για διδασκαλία σύμφωνα με το μαθησιακό ύφος 
των μαθητών (Chinn & Ashcroft, 2016). Επίσης, οι μαθητές έχουν τη δυνατότητα να 
προσεγγίσουν την εκάστοτε περιοχή γνώσης μέσω φυσικής δράσης (Martin & 
Schwartz, 2005) και να συνδέσουν έτσι αφηρημένες έννοιες με τον πραγματικό 
κόσμο (Rittle-Johnson & Koedinger, 2005). Με τον τρόπο αυτό διευκολύνεται η 
γεφύρωση του χάσματος ανάμεσα στη διαδικαστική γνώση και στην εννοιολογική 
κατανόηση (Hiebert & Lefevre, 1986), ενώ βελτιώνει τις απόψεις των μαθητών για 
τη μάθηση των μαθηματικών (Reimer & Moyer, 2005).  
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Δημοφιλή χειραπτικά υλικά κατασκευασμένα με βάση τη δομή του 
δεκαδικού αριθμητικού συστήματος είναι οι κύβοι Dienes (Base ten blocks) ή οι 
ράβδοι Cuisenaire, που πραγματεύονται την ιδέα της σύστασης μονάδων μιας τάξης 
από μονάδες της αμέσως κατώτερής της τάξης (Mercer & Mercer, 2005; Resnick & 
Ford, 1981).  
Το χειραπτικό υλικό μπορεί να βοηθήσει τον μαθητή να συνδέσει το 
αφηρημένο με το πραξιακό, τη δράση πάνω σε φυσικές οντότητες, να ανακαλύψει 
τις σχέσεις μεταξύ των διαφορετικών αναπαραστάσεων. Οι Thornton and Wilmot 
(1986) υποστηρίζουν πως, όταν τα παιδιά καθοδηγούνται στην εργασία τους με 
χειραπτικό υλικό και τους ζητείται να εκφράσουν με λόγο αυτό που κάνουν, 
αρχίζουν να αποδίδουν νόημα στις έννοιες και να τις εσωτερικοποιούν, 
οργανώνουν τη σκέψη τους και αρχίζουν να ακολουθούν τη ροή της διαδικασίας 
(αλγόριθμος ή άλλη διαδικασία). Η όλη διαδικασία αποκτά διττή λειτουργία. Το 
παιδί εκφράζει τη σκέψη του με λόγο, με τη σκέψη και τον λόγο σε ταυτόχρονα 
αμοιβαίο ρόλο γενεσιουργού αιτίας και αποτελέσματος (Vygotsky, 1978).  Για 
παράδειγμα η αντίστροφη αρίθμηση με τη χρήση χειραπτικού υλικό (π.χ. υλικού 
Dienes) αναπαριστάται με την αφαίρεση μίας μονάδας, για τη μετάβαση στον 
προηγούμενο αριθμό. Στο σημείο μετάβασης όμως, στον στρόγγυλο αριθμό, δεν 
υπάρχουν μονάδες. Η ανταλλαγή μίας δεκάδας με δέκα μονάδες παρέχει τις 
μονάδες που είναι απαραίτητες για τη συνέχιση της αντίστροφης αρίθμησης και η 
χρήση χειραπτικού υλικού δείχνει αυτήν τη διαδικασία πολύ παραστατικά, κάτι για 
το οποίο οι αριθμοί (ως συμβολικό σύστημα) δεν έχουν τη δυναμική. Ομοίως, το 
χειραπτικό υλικό βοηθά στην κατανόηση της λειτουργίας της ιδέας ανταλλαγής 
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δέκα μονάδων μιας τάξης με μια μονάδα της αμέσως ανώτερης τάξης και όχι με μία 
μονάδα στη θέση στο αριστερό άκρο του αριθμού, μια παρανόηση που προκαλούν 
οι διψήφιοι αριθμοί (Vergnaud, όπως αναφέρεται στο Λεμονίδης, 1994). Όπως 
συμβαίνει, π.χ. με τους αλγόριθμους, οι μαθητές, συχνά, εφαρμόζουν διαδικασίες 
με βάση την ελλιπή τους κατανόηση, με αποτέλεσμα η εκδοχή τους για αυτές να 
μοιάζουν αποσπασματικές, μία μίξη των πραγματικών (Sharma, 1993). Σε όλες 
αυτές τις περιπτώσεις η σύνδεση της πράξης με την αφηρημένη έννοια 
διαμεσολαβείται από την αναπαράσταση σε εικονιστικό και συμβολικό επίπεδο, 
ενώ η αλληλουχία των αναπαραστάσεων πρέπει να τηρείται απαράβατα (Bruner, 
1966).   
Ωστόσο, την εννοιολογική κατανόηση δεν καλλιεργούν τα ίδια τα 
αντικείμενα ως φυσικές οντότητες (Clements, 1999; Clements & McMillen, 1996). Η 
επιτυχία της διδασκαλίας με χειραπτικό υλικό δεν θα πρέπει να θεωρείται 
αυτονόητη, θα πρέπει να πληροί κάποιες προϋποθέσεις (Carbonneau, Marley & 
Seling, 2013; Neil & Jarvin, 2007; Moyer, 2001; Thompson, 1992). Απαιτείται 
ενδελεχώς δομημένη διδασκαλία (Hart, 1989; Hong et al., όπως αναφέρεται στο 
Wiilingham, 2017; Baroody, 1989; Clements, 1999; Ball, 1992) με καλή προετοιμασία  
από τη μεριά του εκπαιδευτικού και λεπτομερή επίδειξη της χρήσης του υλικού, με 
τον ίδιο σε ρόλο μοντέλου. Εάν οι δάσκαλοι χρησιμοποιούν το χειραπτικό υλικό ως 
παιχνίδι ή περιστασιακά για την αναπαράσταση δύσκολων εννοιών και ως όχι ως 
απαραίτητο εργαλείο για τη μαθησιακή διαδικασία (Moyer, 2001), τότε τα παιδιά 
θα το χρησιμοποιήσουν ως μια μηχανική διαδικασία αποστηθίζοντας τη διαδικασία 
χρήσης του χωρίς κατανόηση (Hiebert & Weane, 1992).  
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Οι ειδικές εκπαιδευτικές υπηρεσίες που δέχονται μαθητές με μαθησιακές 
δυσκολίες δίνουν κατά κύριο λόγο έμφαση στις διαδικασίες (Gersten et al., 2009) 
και παρέχουν σε αυτούς λίγες ευκαιρίες να αναπτύξουν εννοιολογική κατανόηση. Η 
Thouless (2014) πιστεύει ότι οι μαθητές με μαθησιακές δυσκολίες μπορούν και θα 
έπρεπε να διδάσκονται με τέτοιον τρόπο ώστε να αναπτύξουν εννοιολογική 
κατανόηση. Η διδασκαλία με χειραπτικό υλικό φαίνεται πώς έχει τη δυναμική για 
κάτι τέτοιο. 
Η CRA (Concrete – Representational – Abstract: Απτό – Αναπαραστατικό 
Αφηρημένο) διδακτική προσέγγιση, βασίζεται στη χρήση χειραπτικού, εικονιστικού 
και αφηρημένου – συμβολικού υλικού για την αναπαράσταση εννοιών σε κάθε 
επίπεδο, αντίστοιχα (Απτό, Αναπαραστατικό, Αφηρημένο). Τα δύο πρώτα επίπεδα 
(πραξιακό και εικονιστικό) λειτουργούν ως σκαλωσιές και αποσκοπούν στην 
ανάπτυξη κατανόησης και λειτουργίας του μαθητή στο αφηρημένο επίπεδο, με τη 
χρήση του συμβολικού συστήματος των μαθηματικών (Agrawal & Morin, 2016).   
Στο πρώτο, το πραξιακό, επίπεδο γίνεται η διερεύνηση της εκάστοτε 
μαθηματικής έννοιας μέσα από τη χρήση χειραπτικού υλικού, υλικού το οποίο οι 
μαθητές θα διαχειριστούν αγγίζοντάς το, με τα χέρια τους. Με τον τρόπο αυτόν 
αυξάνεται η κινητοποίηση κι εμπλοκή των μαθητών, οι οποίοι έχουν την ευκαιρία 
να μοιραστούν τη σκέψη τους, να ανταλλάξουν απόψεις και να αναστοχαστούν 
πάνω στη μάθησή τους (NCTM, 2000), συμμετέχοντας, έτσι, ενεργά σε αυτήν (Stein 
& Bovalino, 2001) και αναπτύσσοντας εννοιολογική κατανόηση (Strickland & 
Maccini, 2010). Στο δεύτερο επίπεδο, το αναπαραστατικό, η υπό διαπραγμάτευση 
έννοια προσεγγίζεται μέσα από οπτικές αναπαραστάσεις, που γεφυρώνουν το 
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χάσμα ανάμεσα στην πραξιακή και αφηρημένη προσέγγιση (Agrawal & Morin, 
2016). Ο απώτερος σκοπός της όλης προσέγγισης επιτυγχάνεται στο τρίτο επίπεδο, 
στο οποίο οι μαθητές διαχειρίζονται την έννοια με μαθηματικά σύμβολα, σε 
αφηρημένο επίπεδο. Καθώς το πραξιακό και αναπαραστατικό επίπεδο εστιάζουν 
στην εννοιολογική κατανόηση, συνεισφέρουν στην αυτοματοποιημένη και με άνεση 
εφαρμογή της αντίστοιχης διαδικαστικής γνώσης στο αφηρημένο επίπεδο 
(Strickland & Maccini, 2013). Οι Miller, Stringfellow, Kaffar, Ferreira and Mancl 
(2011) υποστηρίζουν ότι η μετάβαση στο αφηρημένο επίπεδο διευκολύνεται όταν 
οι μαθητές, κατά την εργασία τους στο πραξιακό και εικονιστικό επίπεδο, 
ταυτόχρονα έρχονται σε επαφή και με τις συμβολικές αναπαραστάσεις των 
αριθμών και διαδικασιών τις οποίες διαχειρίζονται. Το ενδιάμεσο, αναπαραστατικό 
επίπεδο, υποβοηθά τη μετάβαση από το πραξιακό στο συμβολικό, ενώ συχνά η 
μετάβαση από το αναπαραστατικό στο συμβολικό επίπεδο υποβοηθείται από 
κάποια μνημονική στρατηγική για την υπενθύμιση των βημάτων της διαδικασίας.  
Αυτό που διαφοροποιεί τη CRA προσέγγιση από άλλες μεθόδους, δεν είναι η 
χρήση χειραπτικού υλικού, το οποίο χρησιμοποιείται και σε άλλες μεθόδους, αλλά η 
εστίαση στην εννοιολογική κατανόηση που επιδιώκεται σε συνδυασμό με τη ρητή 
διδασκαλία, η οποία είναι αναπόσπαστο στοιχείο της CRA προσέγγισης. Στα πλαίσια 
της ρητής διδασκαλίας η εμπλοκή του δασκάλου είναι άμεση σε όλα τα επίπεδα 
διδασκαλίας, έως ότου o μαθητής τελειοποιήσει την εφαρμογή της διαδικασίας και 
είναι σε θέση να την εφαρμόζει αυτόματα, χωρίς τη βοήθεια αυτού. Η εμπλοκή του 
δασκάλου διαφοροποιεί τη μέθοδο CRA από τις κονστρουκτιβιστικές προσεγγίσεις, 
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ενώ η σταδιακή απόσυρσή του τη διαφοροποιεί από άλλες επανορθωτικές 
προσεγγίσεις (Flores, 2010).  
    
A.7 Άμεση / Ρητή διδασκαλία 
Το National Mathematics Advisory Panel (2008) ορίζει τη ρητή διδασκαλία ως 
μία προσέγγιση στα πλαίσια της οποίας ο δάσκαλος παρέχει: (α) ξεκάθαρη επίδειξη 
και μοντελοποίηση της λύσης του προβλήματος, (β) πολλαπλά παραδείγματα προς 
λύση και (γ) εκτενείς ευκαιρίες για εξάσκηση στις νεοαποκτηθείσες γνώσεις και 
δεξιότητες. Οι μαθητές επενδύουν γλωσσικά την όλη διαδικασία περιγράφοντας κι 
αιτιολογώντας τις επιλογές τους και τα βήματα της διαδικασίας, ενώ ο δάσκαλος 
παρέχει εκτενή ανατροφοδότηση. Από τεχνική άποψη η ρητή διδασκαλία χωρίζεται 
σε διαδοχικά στάδια: (α) προκαταβολικό οργανωτή, (β) παρουσίαση - επίδειξη της 
νέας γνώσης – δεξιότητας από τον δάσκαλο, (γ) εξάσκηση με καθοδήγηση, (δ) 
ανεξάρτητη εξάσκηση, (ε) ανατροφοδότηση, (στ) έλεγχο της διατήρησης της γνώση 
(Miller & Hudson, 2007).  
Η  έρευνα  (Swanson & Hoskyn, 1998; Kroensberg & Van Luit, 2003) 
υπογραμμίζει τα ευεργετικά αποτελέσματα της άμεσης διδασκαλίας και της 
διδασκαλίας γνωστικών στρατηγικών για μαθητές με ΕΜΔ. Το ίδιο ισχύει και για τη 
ρητή διδασκαλία (Gersten, Chard, Jayanthi, Baker, Morphy,, & Floyo, 2009) που έχει 
τις ρίζες της στην Άμεση Διδασκαλία (Engelmann & Carnine, 2016). Βασικά στοιχεία 
της ρητής διδασκαλίας είναι: (α) ο τεμαχισμός του γνωστικού έργου σε μικρότερα 
διαχειρίσιμα κομμάτια δοσμένα ως μια λογική συνέχεια, που θα ελαττώσουν το 
γνωστικό φορτίο, (β) η εστίαση της προσοχής του μαθητή σε σημαντικές διαστάσεις 
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του γνωστικού αντικειμένου με τον διδάσκοντα να παρουσιάζει τα βήματα της 
διαδικασίας και να παρέχει ενδελεχείς πληροφορίες σε ρόλο μοντέλου, (γ) 
εξασφάλιση της ενεργούς συμμετοχής του μαθητή με συστηματικά μειούμενη 
υποστήριξη, (δ) αξιολόγηση των μαθητών στη διάρκεια του έργου και παροχή 
ανατροφοδότησης, (ε) εξάσκηση. Δευτερεύοντα στοιχεία της ρητής διδασκαλίας 
είναι: (α) η επιλογή περιεχομένου με καίρια σημασία, (β) η λογική σειρά των προς 
διδασκαλία δεξιοτήτων, (γ) η διασφάλιση της κατοχής προϋποτιθέμενων γνώσεων 
και δεξιοτήτων, (δ) η ενημέρωση των μαθητών για τους στόχους του προγράμματος, 
(ε) η παροχή πολλών παραδειγμάτων και αντιπαραδειγμάτων, (στ) η διδασκαλία σε 
γρήγορο ρυθμό, (ζ) η παρουσίαση πληροφοριών με τρόπο κατανοητό για τους 
μαθητές (Hughes, Morris, Therrien, & Benson, 2017). 
Η έρευνα έχει επίσης αναδείξει τη σημασία της χρήσης τόσο αφηρημένων 
όσο και απτών αναπαραστάσεων (Pashler, Bain, Bottge, Graesser, Koedinger, 
McDaniel et al., 2007), όσο και της φωναχτής σκέψης (Pashler et al., 2007; Fuchs, 
Fuchs, Prentice, Burch, Hamlett, Owen et al., 2003). Υποστηρίζεται ότι όταν οι 
μαθητές επενδύουν με λόγο αυτό που κάνουν σταθεροποιούν τις δεξιότητες και τις 
στρατηγικές τους σε σχέση τόσο με τη συμπεριφορά τους όσο και με το γνωστικό 
περιεχόμενο και ότι διευκολύνεται η αυτορρύθμιση τους (Gersten et al., 2009).    
 
Α.8  Έρευνα Μελέτης Περίπτωσης  
Η Έρευνα Μελέτης Περίπτωσης είναι ένα σύνολο μεθοδολογικών 
προσεγγίσεων που εστιάζει σε έναν συμμετέχοντα ή σε μια μικρή ομάδα 
συμμετεχόντων, οι οποίοι αποτελούν τόσο το υπό μελέτη υποκείμενο όσο και τo 
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πρότυπο σύγκρισης για την αξιολόγηση των επιδράσεων της ανεξάρτητης 
μεταβλητής. Η δε αξιολόγηση βασίζεται σε επαναλαμβανόμενες μετρήσεις της 
εξαρτημένης μεταβλητής για διαφορετικές συνθήκες ή επίπεδα της ανεξάρτητης 
μεταβλητής (Kratochwill et al., 2010). Είναι μέθοδος ιδιαίτερα διαδεδομένη στην 
έρευνα για την Ειδική Αγωγή και μπορεί να προσφέρει πολύτιμες πληροφορίες 
(Horner, Carr, Halle, Mcgee, Odom, & Wolery, 2005). Διακρίνεται από μεγάλη 
δυναμική στη μελέτη της διαδικασίας της αλλαγής που συντελείται κατά τη 
διάρκεια μιας παρέμβασης, ιδίως εξατομικευμένα (Franklin, Alison & Gorman, 
2014).  
Υπάρχουν τρεις βασικοί τύποι Ερευνών Μελέτης Περίπτωσης (ΕΜΠ): (α) 
σχεδιασμός ΑΒΑΒ, κατά τον οποίο μετράται η ανεξάρτητη μεταβλητή είτε απουσία 
της εξαρτημένης μεταβλητής (φάση Α), είτε παρουσία αυτής (φάση Β). Το έγκυρο 
των συμπερασμάτων βασίζεται στην πολλαπλή επανάληψη του σχήματος ΑΒ, 
δομικό στοιχείο του σχεδιασμού. (β) Σχεδιασμός εναλλακτικών παρεμβάσεων. Σε 
αυτόν, τη γραμμή βάσης (αρχική φάση του σχεδιασμού) ακολουθούν δύο 
διαφορετικές παρεμβάσεις που εναλλάσσονται γρήγορα μεταξύ τους, σε έναν 
κύκλο εναλλαγών που επαναλαμβάνεται. Ο σχεδιασμός αυτός επιτρέπει τη 
σύγκριση δύο διαφορετικών παρεμβάσεων ή συνθηκών, δεν χρησιμοποιείται όμως 
συχνά στην παιδαγωγική κι εκπαιδευτική έρευνα. (γ) Σχεδιασμός πολλαπλών 
γραμμών βάσης. Σε αυτόν, συγκρίνονται σειρές δεδομένων από πολλαπλές 
εφαρμογές του τύπου AB οι οποίες εκκινούν κλιμακωτά για διαφορετικούς 
συμμετέχοντες, συνθήκες ή συμπεριφορές, σε διαφορετικό χρόνο. Ο ελάχιστος 
επιθυμητός αριθμός φάσεων είναι 3, προσθέτοντας όμως περισσότερες φάσεις, 
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αυξάνεται η στατιστική ισχύς. Ο αριθμός και η διάρκεια των φάσεων μπορεί κάθε 
φορά να προσαρμόζεται στις συνθήκες της έρευνας. Μία φάση μπορεί να διαρκεί 
περισσότερο εάν το επιθυμητό αποτέλεσμα αργεί να εμφανιστεί. Ανάλογα μπορεί 
να ελαττωθεί ο αριθμός των φάσεων για λογιστικούς ή άλλους λόγους.   
Για να θεωρηθεί μία έρευνα μεμονωμένη μελέτη περίπτωσης πρέπει να 
πληροί ορισμένες προϋποθέσεις: (α) η ανεξάρτητη μεταβλητή (π.χ. η παρέμβαση) 
να υπόκειται σε συστηματικό χειρισμό, με τον ερευνητή να αποφασίζει πότε και 
πώς θα γίνουν οι εκάστοτε αλλαγές. (β) Τουλάχιστον 20% των μετρήσεων της 
εξαρτημένης μεταβλητής, σε κάθε φάση, πρέπει να γίνεται συστηματικά από 
περισσότερους από έναν αξιολογητές, μεταξύ δε αυτών των μετρήσεων πρέπει να 
υπάρχει συμφωνία (π.χ. μετρημένη σε ποσοστό πρέπει να είναι μεγαλύτερη από 80-
90%). (γ) Να περιλαμβάνει τουλάχιστον τρεις περιπτώσεις στις οποίες θα 
επιδιώκεται να φανεί η επίδρασης της ανεξάρτητης μεταβλητής στην εξαρτημένη. 
(δ) Για να θεωρηθεί ότι μία φάση είναι επαρκής για να αναδείξει την επίδραση της 
ανεξάρτητης μεταβλητής στην εξαρτημένη πρέπει να περιλαμβάνει τουλάχιστον 
τρεις μετρήσεις.  
Ο σχεδιασμός που επιλέχθηκε για την παρούσα έρευνα ήταν ο σχεδιασμός 
πολλαπλών γραμμών βάσης. Σύμφωνα με αυτόν, ορίζεται το κριτήριο σταθερότητας 
για τη γραμμή βάσης και οι συμμετέχοντες (ή οι ομάδες συμμετεχόντων) ξεκινούν 
όλοι μαζί τα τεστ στη γραμμή βάσης. Όταν η γραμμή βάσης σταθεροποιηθεί, 
σύμφωνα με το δεδομένο κριτήριο σταθερότητας, ο ένας από τους συμμετέχοντες 
(ή ομάδα συμμετεχόντων) ξεκινά την παρέμβαση, ενώ οι υπόλοιποι συνεχίζουν τα 
τεστ στη γραμμή βάσης. Όταν ο συμμετέχων στην παρέμβαση επιτύχει το ορισμένο 
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κριτήριο επίτευξης για τρεις συνεχόμενες δοκιμασίες, ο επόμενος συμμετέχων 
ξεκινά την παρέμβαση, με την προϋπόθεση ότι η επίδοση του στη γραμμή βάσης 
είναι σταθερή και σύμφωνη με το κριτήριο σταθερότητας. Με τον ίδιο τρόπο 
ξεκινούν και ολοκληρώνουν την παρέμβαση όλοι οι συμμετέχοντες (ή ομάδες 
συμμετεχόντων). Η σχέση ανάμεσα στην ανεξάρτητη και στην εξαρτημένη 
μεταβλητή η ποία μετράται στα αποτελέσματα γίνεται με οπτικό έλεγχο της 
γραφικής αναπαράστασης των δεδομένων. Το ίδιο και το μέγεθος της σχέσης (Riley-
Tillman & Burns, 2009). Για να θεωρηθεί η σχέση ανάμεσα στις δύο μεταβλητές 
αιτιώδης πρέπει η αλλαγή στη μετρούμενη εξαρτημένη μεταβλητή να μπορεί να 
αποδοθεί στην ανεξάρτητη μεταβλητή. Η απόδοση αυτή μπορεί να γίνει όταν 
εντοπιστούν αλλαγές σε τουλάχιστον τρεις περιπτώσεις σε διαφορετικές χρονικές 
στιγμές. Ως αλλαγή θεωρείται η απροσδόκητη μεταβολή στο μοτίβο των δεδομένων 
σε μία φάση, π.χ. στη φάση της παρέμβασης, σε σχέση με το μοτίβο της 
προηγούμενης φάσης, π.χ. γραμμή βάσης (Horner et al., 2005).   
Κατά την οπτική ανάλυση των δεδομένων ελέγχονται τα παρακάτω 
χαρακτηριστικά: (α) το επίπεδο, δηλαδή η μέση τιμή των δεδομένων μιας φάσης, 
(β) η τάση, δηλαδή η κλίση της ευθείας γραμμής που αντιπροσωπεύει καλύτερα την 
καμπύλη των δεδομένων σε μια φάση, (γ) η μεταβλητότητα, δηλαδή το εύρος ή η 
τυπική απόκλιση των δεδομένων από την τάση, (δ) η αμεσότητα της επίδρασης, 
δηλαδή το εύρος της αλλαγής στις τιμές ανάμεσα στα τρία τελευταία δεδομένα της 
μιας φάσης, π.χ. της γραμμής βάσης, και στις τιμές των τριών πρώτων δεδομένων 
της επόμενής, π.χ. της φάσης της παρέμβασης (όσο πιο έντονη είναι η αλλαγή αυτή, 
τόσο πιο πειστική είναι η απόδοση της αλλαγής της εξαρτημένης μεταβλητής στην 
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ανεξάρτητη μεταβλητή), (ε) η επικάλυψη ανάμεσα στις τιμές των δεδομένων μιας 
φάσης και της προηγούμενής της, (στ) η συνέπεια των δεδομένων μεταξύ όμοιων 
φάσεων διαφορετικών περιπτώσεων (Kratochwill et al., 2010; Riley-Tillman & Burns, 
2009).   
Η διαδικασία της οπτικής ανάλυσης περιλαμβάνει τα ακόλουθα βήματα: (α) 
τεκμηρίωση στη γραμμή βάσης ενός μοτίβου για μια συμπεριφορά που χρειάζεται 
αλλαγή (π.χ. ο μαθητής κάνει πολλά λάθη στην ανάγνωση). Το μοτίβο αυτό θα 
πρέπει να είναι επαρκώς συνεπές σε επίπεδο και μεταβλητότητα, με μικρή ή 
καθόλου τάση, ώστε να επιτρέψει τη σύγκριση με το μοτίβο που θα διαμορφωθεί 
κατά τη φάση της παρέμβασης (Heyes et al., όπως αναφέρεται στο Kratochwill et al., 
2010). (β) Υπολογισμός του επιπέδου, της τάσης και της μεταβλητότητας των 
δεδομένων σε κάθε φάση και σύγκριση των μοτίβων των δεδομένων μεταξύ όμοιων 
φάσεων, διαφορετικών περιπτώσεων. (γ) Υπολογισμός επιπλέον της επικάλυψης, 
της αμεσότητας της επίδρασης και της συνέπειας των μοτίβων όλων των φάσεων 
και η σύγκριση των χαρακτηριστικών αυτών για όμοιες φάσεις, διαφορετικών 
περιπτώσεων, ώστε  να προσδιορισθεί τυχόν επίδραση της ανεξάρτητης 
μεταβλητής. Ως επίδραση θεωρείται ο εντοπισμός κάποιας προβλέψιμης αλλαγής 
στο μοτίβο των δεδομένων της εξαρτημένης μεταβλητής που να μπορεί να συνδεθεί 
με τον χειρισμό της ανεξάρτητης μεταβλητής. (δ) Εντοπισμός τριών επιδράσεων σε 
διαφορετικές χρονικές στιγμές (Horner et al., όπως αναφέρεται στο Kratochwill, 
2010).   
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A.9 Προηγούμενη έρευνα 
Η έρευνα για τα λάθη που κάνουν οι μαθητές κατά τη αρίθμηση έχει 
εστιάσει κατά κύριο λόγο στην κατανόηση των παιδιών σε σχέση με τις αρχές της 
καταμέτρησης (Fuson, 1988; Marle, Chu, Li & Geary, 2014; Gelman & Gallistel, 1986). 
Η έρευνα για τα λάθη που κάνουν οι μαθητές κατά την αρίθμηση και σχετίζονται με 
την έννοια της θεσιακής αξίας είναι φτωχή. Οι Chan, Au, Lau & Tang (2017) 
ανέλυσαν τα λάθη που έκαναν 433 μαθητές της πρώτης τάξης, κανονικής 
νοημοσύνης και χωρίς διάγνωση δυσλεξίας, από 21 Δημοτικά Σχολεία του Χονγκ 
Κονγκ, κατά την αρίθμηση - καταμέτρηση των κύβων του χειραπτικού υλικού ή 
εικονιστικής αναπαράστασής του για ποσότητες στις περιοχές των δεκάδων και των 
εκατοντάδων. Εντόπισαν επτά κατηγορίες λαθών: (α) λάθη τυχαίας ακολουθίας 
κατά τα οποία τα παιδιά μετρούν μονάδες διαφορετικής τάξης ως διακριτές 
μονάδες μίας τάξης. Για παράδειγμα το υλικό της Εικόνας 1 μετρήθηκε ως 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, ενώ το υλικό της Εικόνας 2 μετρήθηκε ως 100, 200, 300, 400, 500, 600. (β) 
συνδυαστικά λάθη, κατά τα οποία τα παιδιά διαχειρίζονταν λάθος τα 0 όταν 
πρόσθεταν δύο ομάδες από τεμάχια του υλικού. Για παράδειγμα πέντε δεκάδες (50) 
και τέσσερις μονάδες αποδόθηκαν ως 504, ή δύο εκατοντάδες ως 10.000. (γ) Λάθη 
με τελευταίο ψηφίο το 93, στα σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων. Για παράδειγμα 
οι μαθητές μέτρησαν 29, 40 ή 309, 400. (δ) Λάθη με τελευταίο ψηφίο το 0, π.χ. οι 
μαθητές μέτρησαν 50, 61 ή 300, 401. (ε) Άμεση απεικόνιση, κατά την οποία το παιδί 
μετρά τις ομάδες στοιχείων του υλικού όπως του παρουσιάζονται, χωρίς περαιτέρω 
ομαδοποίηση των όμοιων στοιχείων, ενώ στη συνέχεια αντιστοιχίζει τη φαινομενική 
                                                          
3
 Τα λάθη με τελευταίο ψηφίο το 9 και το 0 σχετίζονται με τη δυσκολία πρόσθεσης μίας μονάδας.  
Είναι αξιοσημείωτο ότι η δυσκολία αυτή εμφανίζεται όταν ένας από τους δύο αριθμούς, ο αρχικός ή 
το αποτέλεσμα της πρόσθεσης μίας μονάδας, είναι το 0.  
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αξία των ομάδων αυτών σε ψηφία τα οποία παραθέτει με τη σειρά των ομάδων για 
να σχηματίσει τον αριθμό που παρουσιάζει,  π.χ. για το παράδειγμα της Εικόνας 1 ο 
μαθητής έδωσε τον αριθμό 21.231. (στ) Λάθος μεροληπτικής εκτίμησης, κατά το 
οποίο τα παιδιά, αντί για ακριβή μέτρηση, κάνουν εκτίμηση της ποσότητας που του 
παρουσιάζεται με το χειραπτικό υλικό. Στο παράδειγμα της Εικόνας 2 οι πέντε 
ράβδοι, τοποθετημένες σε έκταση ίση με αυτήν που θα έπιαναν δέκα ράβδοι, 
εκτιμούνταν από τα παιδιά ως εκατό (δέκα ράβδοι). (ζ) Λάθος με αριθμό που δεν 
τελειώνει σε 0, που αναφέρονται στη μέτρηση ανά 10 από αριθμό που δεν 
τελειώνει σε 0, π.χ. 21, 30 ή 201, 300.       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Από τα παραπάνω λάθη, τα λάθη με τελευταίο ψηφίο το 9 (γ), δηλαδή στα σημεία 
μετάβασης, στα οποία επικεντρώνεται η παρούσα έρευνα, ήταν μεταξύ αυτών που 
Εικόνα 1  
Εικόνα 2 
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εντοπίστηκαν στους μαθητές χαμηλής και μέσης επίδοσης, μαζί με τα λάθη τυχαίας 
ακολουθίας (α), τα συνδυαστικά λάθη (β) και τα λάθη με αριθμό που δεν τελειώνει 
σε 0 (ζ), με τα λάθη τυχαίας ακολουθίας να είναι περισσότερο εντοπισμένα στους 
μαθητές χαμηλής επίδοσης.  
Οι Emerson & Babtie (2015) αναφέρονται στα λάθη των μαθητών κατά την 
αρίθμηση στα σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων ή εκατοντάδων, π.χ. 39, 99, 209, 
239, 299, κατά την οποία απαιτεί την ομαδοποίηση δέκα μονάδων μιας τάξης σε μία 
μονάδα της αμέσως επόμενης τάξης. Παραδείγματα αυτού του τύπου λαθών είναι η 
πρόσθεση περισσότερων από μία μονάδες (για επόμενο του 29 δίνουν το 40) ή η 
υπερπήδηση τάξης (για επόμενο του 309 δίνουν το 400). Παρόμοια λάθη 
αναφέρουν και οι Reys et al., 2015. Τα λάθη αυτού του τύπου εντοπίζονται στη 
μεταφορά της δεκάδας μονάδων που συμπληρώνεται στη θέση των μονάδων. Τα 
παιδιά φαίνεται να έχουν κατανοήσει την αρχή της δομής του αριθμητικού 
συστήματος σύμφωνα με την οποία δεν μπορούν να έχουν περισσότερες από 9 
μονάδες στη θέση των μονάδων, έτσι, όταν προσθέσουν 1 ακόμη μονάδα στις 9, 
αντικαθιστούν το 9 με 0. Τα παιδιά όμως δεν έχουν κατανοήσει τον τρόπο που θα 
γίνει η μεταφορά της δεκάδας που συμπληρώθηκε στη θέση των μονάδων, έτσι 
προσθέτουν 2 στη θέση των δεκάδων ή 1 στη θέση των εκατοντάδων. Το λάθος 
αυτό αποκαλύπτει την έλλειψη κατανόησης για τη σχέση των θέσεων του αριθμού 
σύμφωνα με το δεκαδικό σύστημα αρίθμησης (η αξία της κάθε θέσης είναι 10 
φορές μεγαλύτερη από την αξία της προηγούμενής της). Οι ίδιοι συγγραφείς 
αναφέρονται επίσης στα λάθη που κάνουν οι μαθητές κατά την αρίθμηση με τη 
χρήση χειραπτικού υλικού που βασίζεται στο δεκαδικό αριθμητικό σύστημα, όπως 
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το υλικό Dienes. Συγκεκριμένα αναφέρονται στην κατονομασία ποσοτήτων του 
υλικού με βάση τη φαινομενική αξία των εκάστοτε ποσοτήτων. Για παράδειγμα για 
την αναπαράσταση του αριθμού 103 με μία πλάκα και τρία κυβάκια τα παιδιά 
αντιστοιχούν το ψηφίο 1 στην πλάκα (που αναπαριστά τις εκατοντάδες) και το 
ψηφίο 3 στα κυβάκια (που αναπαριστούν τις μονάδες). Στη συνέχεια βάζουν τα δύο 
ψηφία μαζί για να δηλώσουν τη συνολική ποσότητα ως 13, λάθος, που οι 
συγγραφείς συνδέουν με τη φτωχή κατανόηση των παιδιών για τη λειτουργία του 0 
στη δομή του αριθμητικού συστήματος.   
Το διδακτικό σχήμα CRA έχει χρησιμοποιηθεί σε έρευνες που έχουν εστιάσει 
σε διάφορες περιοχές των μαθηματικών, όπως τα βασικά αριθμητικά δεδομένα, η 
πρόσθεση και αφαίρεση με κρατούμενο, τα κλάσματα, η περίμετρος και το εμβαδό, 
η λύση προβλήματος, οι πράξεις με ακέραιους αριθμούς, η λύση εξίσωσης, οι 
πράξεις μεταξύ αλγεβρικών παραστάσεων. Παρακάτω παρουσιάζονται οι έρευνες 
αυτές ανά θεματική περιοχή των μαθηματικών.   
Βασικές έννοιες. Ο Funkhouser (1995) δούλεψε με 12 μαθητές της Α΄ Δημοτικού με 
ΕΜΔ, στην αναγνώριση του πλήθους μιας ομάδας 0-5 αντικειμένων χωρίς 
καταμέτρηση και στην εκμάθηση βασικών αριθμητικών δεδομένων στην πρόσθεση. 
Κάθε μαθητής εργάστηκε ατομικά με τον δάσκαλο της τάξης, για μια περίοδο 
τεσσάρων εβδομάδων, 15΄ κατά τη διάρκεια του μαθήματος των μαθηματικών της 
τάξης. Το βασικό υλικό που χρησιμοποιήθηκε ήταν κάρτες 5 θέσεων (5 τετράγωνα 
ενωμένα κάθετα, 5 frames) (Εικόνα 3). Στα τετράγωνα οι μαθητές κολλούσαν 
φασόλια για να αναπαραστήσουν ομάδες αντικειμένων με πλήθος 0-5, ενώ στη 
συνέχεια χρησιμοποίησαν κάρτες με τελείες στη θέση των φασολιών. Με τον τρόπο 
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αυτόν, οργανώνοντας τα αντικείμενα με βάση μία συγκεκριμένη διάταξη στον  
χώρο, τα παιδιά έμαθαν να αναγνωρίζουν ποσότητες αντικειμένων έως 5 (χωρίς 
καταμέτρηση), μια δεξιότητα που αναπτυξιακά αντιστοιχίζεται στην ηλικία του 
νηπιαγωγείου (Gelman & Gallistel, 1986).    
 
      
 
 
 
Το ποσοστό των σωστών απαντήσεων σε έργα αναγνώρισης της ποσότητας 
αντικειμένων με πλήθος 0-5, αντιστοίχισης των αριθμών 0-5 και πρόσθεσης 
ποσοτήτων μέχρι 5, με τη χρήση καρτών 5 θέσεων, στο τέλος των 4 εβδομάδων, 
ήταν μεγαλύτερο από 90%, για όλους τους μαθητές. Οι δασκάλες των τάξεων 
ανέφεραν ότι με άλλες μέθοδοι διδασκαλίας όπως η καταμέτρηση ή η 
απομνημόνευση οι μαθητές ξεχνούσαν τους αριθμούς ή τα αποτελέσματα των 
πράξεων, μπερδεύονταν ή απογοητεύονταν.    
Αξία θέσης: Οι Peterson, Mercer and O’Shea (1988) εξέτασαν την απόκτηση, 
διατήρηση και γενίκευση γνώσεων σχετικά με τη θεσιακή αξία, σε 24 μαθητές με 
ΕΜΔ, ηλικίας 8-13 ετών. Οι μαθητές χωρίστηκαν τυχαία σε δύο ομάδες, από τις 
οποίες η μία δέχθηκε διδασκαλία σύμφωνα με το σχήμα CRA και η άλλη δέχθηκε 
διδασκαλία μόνο σε αφηρημένο επίπεδο. Οι διδασκαλίες (9 μαθήματα των 10΄-15΄) 
Εικόνα 3 
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έγιναν από τους δασκάλους της τάξης, σε ομάδες των 3 μαθητών. Η επίδοση των 
μαθητών της ομάδας που δέχθηκε τη CRA διδασκαλία ήταν μεγαλύτερη από την 
επίδοση της ομάδας που δέχθηκε τη διδασκαλία σε αφηρημένο, μόνο, επίπεδο. Το 
ίδιο και στην επαναληπτική εξέταση, 3 εβδομάδες μετά το τέλος της διδασκαλίας. 
Οι επιδόσεις των δύο ομάδων στο τεστ γενίκευσης της μάθησης, αναγνώρισης των 
μονάδων και δεκάδων σε τριψήφιους και τετραψήφιους αριθμούς ήταν παρόμοια.    
Οι Mercer and Miller (1992) δίδαξαν την θεσιακή αξία (μονάδες και δεκάδες) 
σε 30 μαθητές (21 με ΕΜΔ, 3 μαθητές με συναισθηματικές δυσκολίες και 6 σε 
κίνδυνο για σχολική αποτυχία) με μία σειρά 9 μαθημάτων των 30’, που έγιναν από 
τους δασκάλους της τάξης. Το ποσοστό των σωστών απαντήσεων αυξήθηκε από 
20% στο pre test σε 88% στο post test, ενώ στον έλεγχο της διατήρησης της γνώσης 
5-10 μέρες μετά τον τερματισμό της διδασκαλίας το ποσοστό αυτό έφτασε στο 96%.  
Βασικά αριθμητικά δεδομένα: Οι Mercer and Miller (1992) δίδαξαν βασικά 
αριθμητικά δεδομένα σε όλες τις πράξεις (πρόσθεση, αφαίρεση, πολλαπλασιασμό, 
διαίρεση) σε 40 μαθητές (15 με ΕΜΔ, 7 με συναισθηματικές δυσκολίες και 18 σε 
κίνδυνο για σχολική αποτυχία)   με μία σειρά 9 μαθημάτων των 30΄, τα οποία έγιναν 
από τους δασκάλους της τάξης. Το ποσοστό επιτυχών απαντήσεων αυξήθηκε από 
16% στο pre test σε 86% στο post test, ενώ οι μαθητές διατήρησαν το ποσοστό αυτό 
5-10 ημέρες μετά το τέλος της διδασκαλίας (82%). 
Οι Miller and Mercer (1993) δίδαξαν βασικά αριθμητικά δεδομένα στην 
πρόσθεση και στην διαίρεση) σε 9 μαθητές (5 με ΕΜΔ, 3 σε κίνδυνο για αποτυχία 
και 1 με νοητική υστέρηση). Το πρόγραμμα αποτελούνταν από 5 μαθήματα των 20΄ 
σε κάθε επίπεδο (πραξιακό, εικονιστικό, αφηρημένο) για την πρόσθεση και από 3 
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για τη διαίρεση. Διαφορετικοί δάσκαλοι έκαναν τα μαθήματα σε κάθε ομάδα. Οι 
μαθητές ανταποκρίθηκαν στο κριτήριο επίτευξης, τόσο στο post test, όσο και στο 
επαναληπτικό που έγινε για τον έλεγχο της διατήρησης της μάθησής τους, μία 
εβδομάδα, μετά το τέλος της παρέμβασης. Καθ’ όλη τη διάρκεια της παρέμβασης, 
οι ερευνητές μετρούσαν τον  αριθμό των σωστών και λάθος απαντήσεων σε 
δοκιμασίες του 1΄, σε κάθε μάθημα, για να ορίσουν το σημείο αντιστροφής, δηλαδή 
ο αριθμός των μαθημάτων που θα απαιτούνταν ώστε οι σωστές απαντήσεις του 
μαθητή θα ήταν περισσότερες από τις λάθος. Με τον τρόπο αυτό μπορούσαν να 
ελέγξουν τη σύνδεση ανάμεσα στην πραξιακή ή εικονιστική και στην αφηρημένη 
αναπαράσταση της εκάστοτε έννοιας. Οι 4 από τους μαθητές έφτασαν το σημείο 
αντιστροφής κατά τη διάρκεια των μαθημάτων στο πραξιακό επίπεδο, ενώ οι 
υπόλοιποι στο εικονιστικό επίπεδο. Ο συνολικός αριθμός μαθημάτων που 
χρειάστηκε ο κάθε μαθητής για να φτάσει το σημείο αντιστροφής ήταν 3-7. Αφού 
ένας μαθητής έφτανε το σημείο αντιστροφής ο αριθμός των σωστών απαντήσεων 
συνέχισε να αυξάνει, ενώ ο αριθμός των λάθος απαντήσεων συνέχισε να 
ελαττώνεται ή παρέμενε σταθερά μικρός. Ο έλεγχος που έγινε 7 ημέρες μετά το 
τέλος της διδασκαλίας έδειξε ότι οι μαθητές διατήρησαν τη μάθησή που πέτυχαν. 
Ωστόσο η με ευχέρεια εφαρμογή της μάθησης που πέτυχαν οι μαθητές θα 
χρειαζόταν περισσότερη εξάσκηση. 
Οι Harris, Miller and Mercer (1995) δίδαξαν σε 6 τμήματα της Β΄ Δημοτικού 
(συνολικά 99 μαθητές χωρίς ΜΔ, 12 με ΕΜΔ και 1 με συναισθηματικές δυσκολίες) 
τα βασικά αριθμητικά δεδομένα του πολλαπλασιασμού. Οι διδασκαλίες έγιναν από 
τους δασκάλους των τμημάτων. Όλα τα τμήματα δέχθηκαν την ίδια διδακτική 
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παρέμβαση, η οποία ήταν ίδια με αυτήν που χρησιμοποίησαν οι Mercer and Miller 
(1992) και βασιζόταν στο σχήμα CRA σε συνδυασμό με τη χρήση μιας μνημονικής 
στρατηγικής που θα βοηθούσε τους μαθητές να θυμούνται τα βήματα της 
διαδικασίας εύρεσης αποτελεσμάτων. Το πρόγραμμα αποτελούνταν από μία σειρά 
10 μαθημάτων. Από αυτά, τα 1-3 επικεντρώνονταν στην εργασία με το χειραπτικό 
υλικό, τα 4-6 στην εργασία με το εικονιστικό υλικό (αναπαράσταση), το 7 στην 
μάθηση της γνωστικής στρατηγικής, τα 8-10 στην εργασία σε αφηρημένο επίπεδο 
(αριθμοί). Η πρώτη αυτή φάση του προγράμματος ολοκληρωνόταν με την 
αξιολόγηση (post test). Στο τέλος κάθε μαθήματος (εκτός του 8) αξιολογούνταν η 
επίδοση του μαθητή με φύλλο εργασίας. Στην πρώτη αυτή φάση του προγράμματος 
(10 πρώτα μαθήματα) δινόταν έμφαση στην εννοιολογική κατανόηση του 
πολλαπλασιασμού. Το πρόγραμμα ολοκληρωνόταν με τη δεύτερη φάση, μία σειρά 
11 μαθημάτων που αποσκοπούσαν στην εφαρμογή της μάθησης με άνεση. Σε αυτά 
τα μαθήματα οι μαθητές εξασκήθηκαν ανεξάρτητα (χωρίς τη βοήθεια του 
δασκάλου) με λεκτικά προβλήματα (έλυναν κι έφτιαχναν δικά τους προβλήματα 
πολλαπλασιασμού).  
Το ποσοστό των σωστών απαντήσεων αυξήθηκε από το pre test στο post test 
κατά 25-85 ποσοστιαίες μονάδες, για όλους τους μαθητές με ΕΜΔ. Όλοι οι μαθητές 
με ΕΜΔ είχαν, στο post test, σκορ μεγαλύτερο από το κριτήριο επίτευξης. Στη 
δεύτερη φάση, της ανεξάρτητης εξάσκησης με λεκτικά προβλήματα, ένας από τους 
μαθητές με ΕΜΔ έφτασε το όριο του 80% σε όλα τα μαθήματα, ένας δεν το έφτασε 
σε κανένα μάθημα και οι υπόλοιποι το έφτασαν σε κάποια από αυτά (περίπου στο 
50% των μαθημάτων). Η επίδοση των μαθητών με ΕΜΔ ήταν ίδια με αυτή των 
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συμμαθητών τους χωρίς ΕΜΔ στα 7 πρώτα (1-6 και 8) από τα μαθήματα της πρώτης 
φάσης. Στα δύο τελευταία μαθήματα (9 και 10) η επίδοση των μαθητών με ΕΜΔ 
υστερούσε σε σχέση με αυτή των συμμαθητών τους χωρίς ΕΜΔ κατά 10 
ποσοστιαίες μονάδες (μέσες τιμές 90% και 100% αντίστοιχα), ενώ στο post test η 
διαφορά αυτή έφτασε τις 15 ποσοστιαίες μονάδες (μέσες τιμές 70% και 85% 
αντίστοιχα). Στη δεύτερη φάση της διδασκαλίας (μαθήματα 11-21), που βασιζόταν 
στην επίλυση και δημιουργία λεκτικών προβλημάτων, η επίδοση των μαθητών με 
ΕΜΔ σταθερά υστερούσε αυτής των συμμαθητών τους χωρίς ΕΜΔ. Ήταν ίδια σε 2 
από τα μαθήματα, ενώ στα υπόλοιπα υπολειπόταν κατά 10-20 ποσοστιαίες 
μονάδες.        
Οι Morin & Miller (1998) δίδαξαν βασικά δεδομένα του πολλαπλασιασμού 
σε τρεις μαθητές της Α΄ Γυμνασίου με νοητική υστέρηση (IQ 50-64, σύμφωνα με την 
αναθεωρημένη κλίμακα WISC-R), 15-16 ετών. Οι δύο από τους μαθητές είχαν 
επιπλέον, ο ένας οπτική και ο άλλος κινητική αναπηρία. Οι ερευνητές 
χρησιμοποίησαν το πρόγραμμα SMS (Strategic Math Series) των Mercer and Miller 
(1992), ενώ τα μαθήματα έγιναν από ειδικό παιδαγωγό. Το ποσοστό των σωστών 
απαντήσεων από το pre test στο post test αυξήθηκε και για τους τρεις μαθητές, από 
50% στο pre test σε 90% στο post test για τον πρώτο, από 70% στο pre test σε 90% 
στο post test για τον δεύτερο και από 20% στο pre test σε 90% στο post test για τον 
τρίτο. Οι αντίστοιχες μεταβολές ανάμεσα στη γραμμή βάσης και την παρέμβαση 
(συνολικά) ήταν αντίστοιχα (μέσες τιμές): από 73,3% σε 90,5% για τον πρώτο 
μαθητή, από 67,5% σε 93,5% για τον δεύτερο και από 58% σε 91,5% για τον τρίτο. 
Να σημειωθεί ότι οι μέσες τιμές για τη σειρά μαθημάτων 11-21 που περιελάμβανε 
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εξάσκηση με λεκτικά προβλήματα ήταν μικρότερες για όλους μαθητές, 83,3% για 
τον πρώτο, 86,6% για τον δεύτερο και 90% για τον τρίτο.        
Υπολογισμοί: Οι Mercer and Miller (1992) εφάρμοσαν το πρόγραμμα SMS (Strategic 
Math Series) στο οποίο οι μαθητές έμαθαν να υπολογίζουν τα βασικά αριθμητικά 
γεγονότα όλων των πράξεων, με βάση το διδακτικό σχήμα CRA σε συνδυασμό με τη 
χρήση μιας μνημονικής στρατηγικής για να θυμούνται τα βήματα της διαδικασίας 
υπολογισμού των αποτελεσμάτων. Συμμετείχαν 109 μαθητές με ΕΜΔ (οι 102 με 
διάγνωση ΕΜΔ, 2 με συναισθηματικές δυσκολίες και 2 σε κίνδυνο για σχολική 
αποτυχία). Το πρόγραμμα εφαρμόστηκε σε μικρές (λιγότεροι από 7  μαθητές) ή 
μεγαλύτερες ομάδες (7-18 μαθητές) μαθητών και αποτελούνταν από μία σειρά 11 
μαθημάτων, τα οποία έγιναν από τους δασκάλους στα σχολεία των μαθητών. Από 
τα 11 μαθήματα, τα 1-3 επικεντρώνονταν στην εργασία με το χειραπτικό υλικό, τα 
4-6 στην εργασία με το εικονιστικό υλικό (αναπαράσταση), το 7 στην μάθηση της 
γνωστικής στρατηγικής, τα 8-10 στην εργασία σε αφηρημένο επίπεδο (αριθμοί) και 
το 11 στην αξιολόγηση (post test). Το πρόγραμμα ολοκληρωνόταν με 10 μαθήματα 
που περιελάμβαναν λεκτικά προβλήματα και αποσκοπούσαν στην εφαρμογή της 
μάθησης με άνεση.  
Τα ποσοστά των σωστών απαντήσεων για όλες τις πράξεις αυξήθηκαν από 
32% στο pre test σε 91% στο post test. Στην αφαίρεση και στον πολλαπλασιασμό 
ελέγχθηκε η γενίκευση της μάθησης, δηλαδή η εφαρμογή της στρατηγικής σε 
προβλήματα υπολογισμού που δεν είχαν συμπεριληφθεί στη διδασκαλία. Το 
ποσοστό των σωστών απαντήσεων βρέθηκε 92% για την αφαίρεση και 96% για τον 
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πολλαπλασιασμό. Η αξιολόγηση της γενίκευσης έγινε από αξιολογητές άγνωστους 
στους μαθητές σε πραγματικές συνθήκες (βιβλιοθήκη, κυλικείο, σχολική τάξη).          
Αφαίρεση και πρόσθεση με κρατούμενο: Η Flores (2009) ερεύνησε τις επιδράσεις 
της διδασκαλίας με το σχήμα CRA στην εκτέλεση αφαίρεσης, στην περιοχή των 
δεκάδων, με κρατούμενο, σε 6 μαθητές της Γ΄ Δημοτικού (4 με ΕΜΔ και 2 που 
επεδείκνυαν αποτυχία στα Μαθηματικά σύμφωνα με τους βαθμούς και τις 
επιδόσεις τους σε αξιολογήσεις της εκπαιδευτικής τους περιφέρειας). Το σχήμα των 
διδασκαλιών ήταν το ίδιο που χρησιμοποίησαν οι Miller and Mercer (1992) στο 
πρόγραμμά SMS, ενώ τις διδασκαλίες έκανε η ίδια η ερευνήτρια ατομικά. Σε κάθε 
μάθημα καταγραφόταν η πρόοδος των μαθητών, με βάση τον αριθμό των σωστών 
ψηφίων σε 2΄, σε ένα φύλλο εργασίας με κάθετες αφαιρέσεις αριθμών στις δεκάδες 
με κρατούμενο. Ο αριθμός αυτός ορίσθηκε στα 20 σωστά ψηφία, σύμφωνα με τη 
νόρμα για μαθητές Β΄ Δημοτικού (Fuchs & Fuchs, όπως αναφέρεται στο Flores, 
2009). Όλοι οι μαθητές, σταδιακά βελτίωναν τον αριθμό των σωστών ψηφίων στις 
απαντήσεις των φύλλων εργασίας των 2΄ και, με την ολοκλήρωση του 
προγράμματος, είχαν όλοι φτάσει ή ξεπεράσει το όριο των 20 σωστών απαντήσεων 
σε τρεις συνεχόμενες αξιολογήσεις. Στην αξιολόγηση που έγινε μετά από 4 
εβδομάδες όλοι οι μαθητές, εκτός από έναν, διατήρησαν την επίδοσή τους.  
Η ίδια ερευνήτρια (Flores, 2010) διερεύνησε τη μάθηση και την ευχέρεια και 
διατήρηση της μάθησης 6 μαθητών της Γ΄ Δημοτικού σε κίνδυνο για σχολική 
αποτυχία στην αφαίρεση με κρατούμενο με αριθμούς στις δεκάδες και στις 
εκατοντάδες. Οι μαθητές αυτοί είχαν παραπεμφθεί από τους δασκάλους τους στην 
ομάδα υποστήριξης του σχολείου, χωρίς όμως να έχει γίνει μέχρι τότε αξιολόγηση 
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για ΕΜΔ. Κριτήριο για την αποτυχία τους ήταν η τρέχουσα επίδοσή τους στα 
μαθηματικά όπως αυτή αποτυπωνόταν στους βαθμούς τους και η επίδοσή τους σε 
αξιολογήσεις της εκπαιδευτικής τους περιφέρειας. Σε αξιολογήσεις της αφαίρεσης 
με κρατούμενο με αριθμούς στις δεκάδες, οι εν λόγω μαθητές είχαν ένα σωστό 
ψηφίο ανά λεπτό, στις απαντήσεις τους, ενώ η αντίστοιχη επίδοση των 
συμμαθητών τους ήταν 40 σωστά ψηφία ανά λεπτό. Η διδακτική παρέμβαση και η 
μεθοδολογία ήταν ανάλογη της έρευνας της ίδιας ερευνήτριας (Flores, 2009). Όλοι 
οι μαθητές βελτίωσαν τις επιδόσεις τους σε πάνω από 20 σωστά ψηφία ανά λεπτό 
για αφαιρέσεις με κρατούμενο τόσο στις δεκάδες όσο και στις εκατοντάδες και 
διατήρησαν την επίδοσή τους έξι εβδομάδες μετά το τέλος της παρέμβασης. Να 
σημειωθεί ότι η επίδοση στη γραμμή βάσης για αφαιρέσεις με κρατούμενο στις 
εκατοντάδες (που υπολογίστηκε μετά την επιτυχή ολοκλήρωση της παρέμβασης 
στην περιοχή των δεκάδων), δεν ήταν καλύτερη από την επίδοση των μαθητών στη 
γραμμή βάσης για την περιοχή των δεκάδων. Δηλαδή οι μαθητές δεν μετέφεραν τη 
μάθησή τους για την εκτέλεση της πράξης στην περιοχή των δεκάδων, στην περιοχή 
των εκατοντάδων.        
Στην έρευνα της Ferreira (2009) 6 μαθητές με ΕΜΔ της Ε΄ Δημοτικού 
διδάχθηκαν αφαιρέσεις με κρατούμενο με αριθμούς στις δεκάδες και στις 
εκατοντάδες, από τον ειδικό παιδαγωγό με τον οποίο έκαναν μάθημα στο Τμήμα 
Ένταξης του σχολείου τους. Το πρόγραμμα περιελάμβανε 5 μαθήματα στο πραξιακό 
επίπεδο, 3 μαθήματα στο εικονιστικό, 3 μαθήματα στη γνωστική στρατηγική για να 
θυμούνται οι μαθητές τα βήματα της αναδόμησης και 5 μαθήματα στο αφηρημένο 
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επίπεδο. Το πρόγραμμα ολοκληρωνόταν με 12 μαθήματα με εξάσκηση στην 
ευχέρεια και στη λύση λεκτικών προβλημάτων.    
Οι μαθητές αύξησαν το ποσοστό των σωστών απαντήσεων σε αφαιρέσεις με 
κρατούμενο από το pre test στο post test, ενώ διατήρησαν ή και αύξησαν τα 
ποσοστά τους μία εβδομάδα αργότερα, συγκεκριμένα: μαθητής 1 100% στο pre 
test, 95% στο post test, 95% μία εβδομάδα αργότερα, μαθητής 2 0% στο pre test, 
85% στο post test, 95% μία εβδομάδα αργότερα, μαθητής 3 0% στο pre test, 40% 
στο post test, 90% μία εβδομάδα αργότερα, μαθητής 4 80% στο pre test, 85% στο 
post test, 90% μία εβδομάδα αργότερα, μαθητής 5 0% στο pre test, 95% στο post 
test, 90% μία εβδομάδα αργότερα, μαθητής 6 0% στο pre test, 30% στο post test, 
85% μία εβδομάδα αργότερα. Αύξηση καταγράφηκε επίσης στο ποσοστό των 
λεκτικών προβλημάτων που απάντησαν σωστά οι μαθητές στο pre test και στο post 
test (αύξηση από 10%-70%) και στην ευχέρεια τους στην εκτέλεση αφαιρέσεων με 
κρατούμενο επιτυγχάνοντας κατά μέσο όρο 21,6 περισσότερα σωστά ψηφία ανά 
λεπτό.  
Οι Mancl, Miller and Kennedy (2012) δίδαξαν αφαίρεση με κρατούμενο, με 
αριθμούς στις δεκάδες και στις εκατοντάδες, σε 5 μαθητές με ΕΜΔ της Δ΄ και Ε΄ 
Δημοτικού. Η διδακτική παρέμβαση περιελάμβανε 11 μαθήματα των 30΄, 
συγκεκριμένα: 5 μαθήματα στο πραξιακό επίπεδο, 3 μαθήματα στο εικονιστικό, 1 
μάθημα στη διδασκαλία μιας γνωστικής στρατηγικής για να θυμούνται οι μαθητές 
τα βήματα της αναδόμησης και 2 μαθήματα στο αφηρημένο επίπεδο. Να σημειωθεί 
ότι η διδασκαλία στο πραξιακό επίπεδο περιελάμβανε επίσης μία στρατηγική για να 
διακρίνουν οι μαθητές την περίπτωση που η αφαίρεση απαιτούσε αναδόμηση. Τα 
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μαθήματα της παρέμβασης έκανε ένας από τους δασκάλους ειδικής αγωγής του 
σχολείου. Όλα τα μαθήματα περιελάμβαναν υπολογισμούς και λεκτικά 
προβλήματα. Το ποσοστό των σωστών απαντήσεων για όλους τους μαθητές 
αυξήθηκε από μέση τιμή 1,90% με τυπική απόκλιση 8,72 στη γραμμή βάσης σε 
87,19% με τυπική απόκλιση 14,60 στη διάρκεια της παρέμβασης.      
Οι Miller and Kaffar (2011) διερεύνησαν την επίδραση του διδακτικού 
σχήματος CRA σε 24 μαθητές της Β΄ Δημοτικού στην πρόσθεση με κρατούμενο με 
διψήφιους και τριψήφιους αριθμούς. Από τους 24 μαθητές οι 18 αντιμετώπιζαν 
δυσκολίες στα μαθηματικά, με βάση την επίδοσή τους και οι υπόλοιποι 6 ήταν 
μαθητές με ΕΜΔ. Το πρόγραμμα εφαρμόστηκε σε ένα καλοκαιρινό σχολείο (16 
μαθήματα των 60΄ σε 4 εβδομάδες), σε επίπεδο τάξης. Τα μαθήματα 
περιελάμβαναν 5 μαθήματα σε πραξιακό επίπεδο, 3 σε εικονιστικό και 8 σε 
αφηρημένο (2 από τα οποία αναφέρονταν στη χρήση γνωστικών στρατηγικών για 
να θυμούνται οι μαθητές τα βήματα της αναδόμησης). Η ομάδα ελέγχου δέχθηκε 
διδασκαλία με βάση ένα συμβατικό εγχειρίδιο μαθηματικών της Β΄ Δημοτικού, που 
περιελάμβανε ένα μάθημα στο πραξιακό επίπεδο και δεν περιελάμβανε γνωστικές 
στρατηγικές. Οι μαθητές της πειραματικής ομάδας είχαν καλύτερα αποτελέσματα 
από την ομάδα ελέγχου στο τέλος του προγράμματος, τόσο ως προς το ποσοστό 
των σωστών αποτελεσμάτων για προσθέσεις με ή χωρίς κρατούμενο όσο και ως 
προς την ευχέρεια, όχι όμως και ως προς τη λύση λεκτικών προβλημάτων που 
απαιτούσαν πρόσθεση με κρατούμενο.         
 Οι Stroizer, Hinton, Flores, & Terry (2015) δίδαξαν πρόσθεση και αφαίρεση 
με κρατούμενο, καθώς και τα βασικά αριθμητικά δεδομένα του πολλαπλασιασμού 
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για τους πίνακες της προπαίδειας 0-5 σε τρεις μαθητές με αυτισμό, 8-10 ετών, που 
μόλις είχαν τελειώσει τη Β΄ και Γ΄ Δημοτικού. Και οι τρεις μαθητές ανταποκρίθηκαν 
με επιτυχία στην παρέμβαση.     
Λύση προβλήματος: Οι Mercer and Miller (1992) συμπεριέλαβαν στο πρόγραμμά 
τους (SMS) τη λύση λεκτικών προβλημάτων αφαίρεσης και πολλαπλασιασμού. Τα 
ποσοστά των σωστών απαντήσεων 1-5 ημέρες μετά το τέλος και των 21 μαθημάτων 
(δηλαδή συμπεριλαμβανομένων και των 10 μαθημάτων της εξάσκησης για την 
απόκτηση άνεσης) αυξήθηκαν από 28% στο pre test σε 84% στο post test για την 
αφαίρεση και από 36% στο pre test σε 92% στο post test για τον πολλαπλασιασμό.   
Οι Marsh and Cook (1996) δίδαξαν σε τρεις μαθητές της Γ΄ Δημοτικού με 
ΕΜΔ να αναγνωρίζουν την πράξη που χρειάζεται για τη λύση απλών λεκτικών 
μαθηματικών προβλημάτων, χρησιμοποιώντας ράβδους Cuisenaire, ενώ μετέφεραν 
τη γνώση τους και στη λύση προβλημάτων χωρίς χειραπτικό υλικό.  
Κλάσματα: Οι Jordan, Miller and Mercer (1999) σύγκριναν τις επιδράσεις της 
διδασκαλίας εννοιών των κλασμάτων σύμφωνα με το διδακτικό σχήμα CSA 
(Concrete – Semiconcrete – Abstract) με τις επιδράσεις της συμβατικής διδασκαλίας 
με το σχολικό εγχειρίδιο, σε μαθητές της Δ΄ Δημοτικού. Στην έρευνα συμμετείχαν 
125 μαθητές με και χωρίς ΕΜΔ. Η επίδοση τόσο της πειραματικής ομάδας όσο και 
της ομάδας ελέγχου στο post test ήταν στατιστικά σημαντικότερη από αυτήν στο 
pre test, ωστόσο η επίδοση της πειραματικής ομάδας βρέθηκε καλύτερη από αυτήν 
της ομάδας ελέγχου. Επίσης και οι δύο ομάδες διατήρησαν τη μάθησή τους δύο 
εβδομάδες μετά τη διδασκαλία.    
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Οι Butler, Miller, Crehan, Babbitt and Pierce (2003) διερεύνησαν την 
επίδραση των CRA και RA (Representational – Abstract) διδακτικών σχημάτων στη 
διδασκαλία εννοιών και διαδικασιών σχετικών με τα ισοδύναμα κλάσματα σε 
μαθητές στις τάξεις Στ΄ Δημοτικού έως Β΄  Γυμνασίου. Η παρέμβαση αποτελούνταν 
από 10 μαθήματα. Στην έρευνα συμμετείχαν 26 μαθητές οι οποίοι δέχθηκαν 
διδασκαλία σύμφωνα με το σχήμα CRA και 24 μαθητές που δέχθηκαν διδασκαλία 
σύμφωνα με το σχήμα RA. Οι 42 από τους, συνολικά 50, μαθητές είχαν διάγνωση 
ΕΜΔ. Και οι 50 παρακολουθούσαν μαθήματα στο Τμήμα Ένταξης του σχολείου. 
Επίσης συμμετείχαν 65 μαθητές της Γ΄ Γυμνασίου (οι 63 από τους οποίους χωρίς 
ΜΔ) οι οποίοι συμμετείχαν μόνο στα post test. Και οι δύο πειραματικές ομάδες 
(CRA και RA) είχαν τις ίδιες επιδόσεις με την ομάδα ελέγχου σε όλα τα πεδία 
ελέγχου. Είναι αξιοσημείωτο ότι οι μαθητές των δύο πειραματικών ομάδων είχαν 
καλύτερες επιδόσεις από τους μαθητές της ομάδας ελέγχου στο τεστ μετατροπής 
ανάγωγων καταχρηστικών κλασμάτων σε μεικτούς αριθμούς και αντίστροφα, με 
γραφική αναπαράσταση (η διαφορά αυτή δεν υπήρχε όταν οι ίδιες μετατροπές 
παρουσιάζονταν στο αφηρημένο – συμβολικό, μόνο, επίπεδο). Επίσης οι δύο 
πειραματικές ομάδες είχαν καλύτερες επιδόσεις στη λύση λεκτικών προβλημάτων 
με ισοδύναμα κλάσματα. Έχει ενδιαφέρον ότι τα κλάσματα στα προβλήματα αυτά 
ήταν τα ίδια με τα κλάσματα στο τεστ των αφηρημένων – συμβολικών, μόνο, 
αναπαραστάσεων, όπου δεν εντοπίστηκε διαφορά ανάμεσα στις πειραματικές 
ομάδες και την ομάδα ελέγχου. Η εξέταση των απαντήσεων των μαθητών 
αποκάλυψε ότι οι μαθητές των πειραματικών ομάδων χρησιμοποιούσαν γραφικές 
αναπαραστάσεις, ενώ οι μαθητές της ομάδας ελέγχου εφάρμοσαν αποκλειστικά 
τους αλγόριθμους.         
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Η Hughes (2011) διερεύνησε τις επιδράσεις της διδασκαλίας με βάση το 
διδακτικό σχήμα CRA, σε σχέση με τις επιδράσεις της συμβατικής διδασκαλίας 
στους υπολογισμούς με κλάσματα, σε 35 μαθητές, από τους οποίους οι 20 
αποτελούσαν την πειραματική ομάδα, ενώ οι υπόλοιποι 15 αποτελούσαν την 
ομάδα ελέγχου. Από τους 20 μαθητές της πειραματικής ομάδας, οι 12 είχαν ΕΜΔ, 
ενώ από τους 15 μαθητές της ομάδας ελέγχου οι 8 είχαν ΕΜΔ. Οι υπόλοιποι 
μαθητές και στις δύο ομάδες είχαν αξιολόγηση σε κίνδυνο να εμφανίσουν ΕΜΔ. Οι 
μαθητές των δύο ομάδων παρακολούθησαν τα μαθήματα της παρέμβασης είτε ως 
ομάδα, είτε ατομικά στο Τμήμα Ένταξης. Δύο δάσκαλοι μαθηματικών έκαναν τις 
διδασκαλίες στις δύο ομάδες, υποβοηθούμενοι από έναν δάσκαλο ειδικής αγωγής. 
Ένας άλλος δάσκαλος ειδικής αγωγής έκανε τις ατομικές διδασκαλίες στο Τμήμα 
Ένταξης για τους μαθητές και των δύο ομάδων. Η παρέμβαση αποτελούνταν από 30 
μαθήματα των 20΄. Οι επιδόσεις των δύο ομάδων ήταν στο ίδιο επίπεδο μετά το 
τέλος της παρέμβασης, ωστόσο η επίδοση της πειραματικής ομάδας τέσσερις 
εβδομάδες μετά τη διδασκαλία βρέθηκε καλύτερη από την επίδοση της ομάδας 
ελέγχου.      
Οι Watt and Therrien (2016) δίδαξαν υπολογισμούς με κλάσματα (πρόσθεση 
και αφαίρεση, ισοδύναμα κλάσματα) και έννοιες που σχετίζονται με αυτούς 
(μέγιστος κοινός διαιρέτης, ελάχιστο κοινό πολλαπλάσιο) σε 32 μαθητές της Στ΄ 
Δημοτικού. Η παρέμβαση ολοκληρώθηκε σε 10 μαθήματα των 30΄ και είχε το 
χαρακτήρα εισαγωγικής διδασκαλίας στα κλάσματα (πραγματοποιήθηκε δυο 
εβδομάδες πριν την αρχή των μαθημάτων στην ενότητα των κλασμάτων στην 
κανονική τάξη των μαθητών). Τα μαθήματα έγιναν από έναν από τους ερευνητές 
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και μία συνταξιούχο δασκάλα με εμπειρία τόσο στη γενική όσο και στην ειδική 
αγωγή. Οι μαθητές της πειραματικής ομάδας βελτίωσαν την επίδοσή τους στην 
πρόσθεση και αφαίρεση ομώνυμων κλασμάτων, σε αντίθεση με τους μαθητές της 
ομάδας ελέγχου. Και οι δύο ομάδες όμως συνέχισαν να έχουν δυσκολίες στην 
πρόσθεση και αφαίρεση ετερώνυμων κλασμάτων. Οι μαθητές της πειραματικής 
ομάδας συχνά χρησιμοποιούσαν σχέδια για να αναπαραστήσουν τα προβλήματα 
προσπαθώντας έτσι να τα προσεγγίσουν σε εννοιολογικό επίπεδο, έκαναν όμως 
διαδικαστικά λάθη. Αντίθετα οι μαθητές της ομάδας ελέγχου έκαναν τόσο 
διαδικαστικά όσο κι εννοιολογικά λάθη. Η διαφορά στην επίδοση των δύο ομάδων 
δεν ήταν σημαντική στο επαναληπτικό τεστ, κάτι που οι ερευνητές απέδωσαν στη 
διακοπή της CRA προσέγγισης μετά το τέλος της παρέμβασης (στο πρόγραμμα της 
τάξης η διδασκαλία συνέχισε να γίνεται στο αφηρημένο, μόνο, επίπεδο). Ως 
επαναληπτική εξέταση κι εξέταση μεταφοράς της μάθησης ορίσθηκε η αξιολόγηση 
των μαθητών στο τέλος της διδασκαλίας της ενότητας των κλασμάτων στην 
κανονική τάξη των μαθητών. Σε αυτή την αξιολόγηση, δεν καταγράφηκε διαφορά 
στην επίδοση των δύο ομάδων, κάτι που, σύμφωνα με τους ερευνητές, 
επιβεβαιώνει τη σημασία της των συμπληρωματικών διδασκαλιών που δέχονται 
μαθητές με δυσκολίες. Συγκεκριμένα, οι ερευνητές σχολιάζουν ότι, οι 
συμπληρωματικές αυτές διδασκαλίες πρέπει να καλύπτουν και άλλες, βασικές 
περιοχές των μαθηματικών, εκτός από την περιοχή στην οποία επικεντρώνεται κάθε 
συμπληρωματική διδασκαλία, καθώς επίσης και το γεγονός ότι οι μαθητές θα 
πρέπει να χρησιμοποιούν τις στρατηγικές που μαθαίνουν για να προσεγγίσουν και 
άλλες θεματικές περιοχές των μαθηματικών.       
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Ακέραιοι αριθμοί: Οι Maccini and Hughes (2000) διερεύνησαν τις επιδράσεις της 
διδασκαλίας στρατηγικής για την αναπαράσταση και λύση λεκτικών προβλημάτων 
στην ικανότητα αναπαράστασης και λύσης προβλημάτων με ακέραιους αριθμούς σε 
6 μαθητές με ΕΜΔ, ηλικίας 14-18 ετών. Όλοι οι συμμετέχοντες έμαθαν να 
αναπαριστούν και να λύνουν με επιτυχία προβλήματα με πρόσθεση ακεραίων, ενώ 
5 από τους 6 εφάρμοσαν αυτά που έμαθαν στη λύση προβλημάτων με ακέραιους 
που περιελάμβαναν και τις υπόλοιπες πράξεις (αφαίρεση, πολλαπλασιασμό και 
διαίρεση). Επίσης γενίκευσαν τη μάθησή τους σε δυσκολότερα προβλήματα ως 
προς την επιφανειακή και μαθηματική τους δομή και διατήρησαν τη μάθηση τους 
για την αναπαράσταση και λύση προβλημάτων με ακέραιους 10 εβδομάδες μετά το 
τέλος της παρέμβασης.   
Οι Maccini and Ruhl (2000) χρησιμοποίησαν το ίδιο διδακτικό κι ερευνητικό 
σχήμα με τους Maccini and Hughes (2000) για να διερευνήσουν τις επιδράσεις της 
διδασκαλίας στρατηγικής για την αναπαράσταση και λύση λεκτικών προβλημάτων 
με αφαίρεση ακεραίων σε τρεις μαθητές της Γ΄ Γυμνασίου με ΕΜΔ. Όλοι οι μαθητές 
αύξησαν τη χρήση της στρατηγικής στις διάφορες φάσεις της διδασκαλίας (σε 
πραξιακό, εικονιστικό, αφηρημένο επίπεδο) και την ακρίβεια στην αναπαράσταση 
και λύση των προβλημάτων. Ένας από τους τρεις μαθητές γενίκευσε τη μάθησή 
τους για την αναπαράσταση και λύση σε προβλήματα που διέφεραν στην 
επιφανειακή δομή τους σε σχέση με αυτά της παρέμβασης. Τέλος δύο από τους 
τρεις μαθητές διατήρησαν τη μάθησή τους δύο και τρεις εβδομάδες μετά το τέλος 
της διδασκαλίας.    
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Εξισώσεις: Οι Witzel, Mercer and Miller (2003) διερεύνησαν την επίδραση του 
διδακτικού σχήματος CRA στη λύση εξίσωσης. Στην έρευνα συμμετείχαν δύο 
ισοδύναμες ομάδες των 34 μαθητές με ΕΜΔ ή σε κίνδυνο για εμφάνιση 
μαθησιακών δυσκολιών στην άλγεβρα, από τις οποίες η μία δέχθηκε τη CRA 
διδασκαλία και η άλλη δέχθηκε διδασκαλία στο αφηρημένο, μόνο, επίπεδο. Και οι 
δύο ομάδες βελτίωσαν την επίδοσή τους στη λύση εξισώσεων πρώτου βαθμού, η 
βελτίωση όμως της πειραματικής ομάδας ήταν μεγαλύτερη, τόσο στο post test, όσο 
και στο επαναληπτικό, 3 εβδομάδες αργότερα.  
Οι Scheuermann, Deschler and Schumaker (2009) δίδαξαν λύση εξίσωσης σε 
14 μαθητές, στις τάξεις Στ΄ Δημοτικού – Β΄ Γυμνασίου,  με ΕΜΔ. Οι συμμετέχοντες 
πέτυχαν το κριτήριο επιτυχίας στην αναπαράσταση και λύση προβλημάτων με 
εξίσωση, στη λύση εξισώσεων περισσότερο πολύπλοκων από αυτές που 
συμπεριλαμβάνονταν στη διδασκαλία, και στη διατήρηση της μάθησης 11 
εβδομάδες μετά το τέλος της παρέμβασης. Επίσης οι μαθητές κατάφεραν να 
χρησιμοποιήσουν τη μάθησή τους σε προβλήματα σχολικών εγχειριδίων και σε 
σταθμισμένα τεστ μαθηματικών.     
Στην έρευνα της Strozier (2012) ο δάσκαλος της τάξης δίδαξε λύση εξίσωσης 
ενός, δύο ή περισσότερων βημάτων, με τη βοήθεια μνημονικής στρατηγικής σε δύο 
μαθητές 13 χρονών, από τους οποίους ο ένας είχε ΕΜΔ και ο άλλος ήταν σε κίνδυνο 
για ΕΜΔ. Και οι δύο μαθητές πέτυχαν το κριτήριο επιτυχίας και στους τρεις τύπους 
εξισώσεων και διατήρησαν τη μάθησή τους δύο εβδομάδες μετά το τέλος της 
διδασκαλίας.    
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Πολλαπλασιασμός αλγεβρικών παραστάσεων: Οι Strickland and Maccini 
(2013) δίδαξαν τον πολλαπλασιασμό δύο αλγεβρικών παραστάσεων πρώτου 
βαθμού, μέσα από προβλήματα εμβαδού, σε 3 μαθητές με ΕΜΔ. Οι μαθητές 
ανταποκρίθηκαν με επιτυχία στα κριτήρια επίτευξης για την αναπαράσταση και 
εκτέλεση των παραπάνω διαδικασιών και διατήρησαν τη  μάθησή τους 6 
εβδομάδες μετά την παρέμβαση. Επίσης μετέφεραν τη μάθησή τους σε 
προβλήματα όγκου όπου απαιτούνταν ο πολλαπλασιασμός πολυωνύμων με 
ποικίλους όρους.    
Γεωμετρία: Οι Cass, Cates, Smith and Jackson (2003) διερεύνησαν την επίδραση του 
διδακτικού σχήματος CRA στην ικανότητα λύσης προβλημάτων περιμέτρου κι 
εμβαδού σε τρεις μαθητές με ΕΜΔ, 16, 13 και 15 ετών. Όλοι οι μαθητές 
ανταποκρίθηκαν με επιτυχία στο κριτήριο της παρέμβασης και χρησιμοποίησαν 
έλυσαν με επιτυχία προβλήματα περιμέτρου κι εμβαδού τόσο σε πραξιακό και 
εικονιστικό επίπεδο, όσο και σε αφηρημένο. Όλοι διατήρησαν τις επιδόσεις τους σε 
επαναληπτικά τεστ που δόθηκαν τις τρεις επόμενες εβδομάδες, μετά την 
ολοκλήρωση της παρέμβασης. Επίσης πέτυχαν στο τεστ γενίκευσης της μάθησης 
καθώς εφάρμοσαν αυτά που έμαθαν σε πλαίσιο διαφορετικό από αυτό της 
παρέμβασης.     
Κοινό στοιχείο μεταξύ των παραπάνω ερευνών, σε επίπεδο παρέμβασης, 
είναι εκτός από τη χρήση του διδακτικού σχήματος CRA, η εφαρμογή ρητής 
διδασκαλίας. Πέρα από τις δύο αυτές, βασικές ομοιότητες, υπάρχουν πολλές 
διαφοροποιήσεις, σε οργανωτικό επίπεδο σε σχέση τόσο με τη διδακτική 
παρέμβαση όσο και με την ερευνητική μεθοδολογία. Οι διαφοροποιήσεις σε 
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επίπεδο παρέμβασης περιλαμβάνουν μία σειρά από στοιχεία που θεωρείται ότι 
επιδρούν στην αποτελεσματικότητα της διδασκαλίας, όπως το μέγεθος της ομάδας 
που δέχεται τη διδασκαλία (όλη η τάξη, μικρή ομάδα, μονάδα), ο αριθμός των 
μαθημάτων και η διάρκεια του κάθε μαθήματος (Neesam, 2016). Άλλη παράμετρος 
που διαφοροποιείται μεταξύ των παρεμβάσεων είναι το ποιος κάνει τη διδασκαλία 
(ο δάσκαλος της τάξης, ειδικός παιδαγωγός, ο εκάστοτε ερευνητής). Επιπροσθέτως, 
οι περισσότερες από τις παραπάνω παρεμβάσεις έχουν τη λύση λεκτικών 
προβλημάτων ανάλογου μαθηματικού περιεχομένου, ως βασικό συστατικό τους, 
ενώ κάποιες ενσωματώνουν κάποια μνημονική στρατηγική η οποία έχει σκοπό να 
βοηθά τους μαθητές να θυμούνται τα βήματα της εκάστοτε διαδικασίας. Τέλος ένα 
σημείο διαφοροποίησης είναι το ειδικό εκπαιδευτικό προφίλ των μαθητών που 
δέχονται την εκάστοτε διδασκαλία. Οι περισσότερες έρευνες αναφέρονται στη 
διδασκαλία μαθητών με ΕΜΔ, μία αναφέρεται σε μαθητές με νοητική υστέρηση και 
μία σε μαθητές με αυτισμό.    
Ως προς τη διάσταση της ερευνητικής μεθοδολογίας πολλές από τις 
παραπάνω έρευνες είναι Έρευνες Μελέτες Περίπτωσης (Stroizer et al., 2015; Cass et 
al., 2003), άλλες είναι έρευνες σε επίπεδο ομάδας, με ομάδες ελέγχου και 
πειραματικές και pre test / post test αξιολόγηση (Butler et al., 2003; Peterson et al., 
1988; Witzel et al., 2003), συχνά όμως με μικρό μέγεθος δείγματος. Η Neesam 
(2016) συγκέντρωσε και αξιολόγησε πέντε από τις παρακάτω έρευνες (Butlerεet al., 
2003; Cass et al., 2003; Peterson et al., 1988; Stoizer et al. 2015; Witzel et al., 2003). 
Η επιλογή των ερευνών έγινε με βάση τα παρακάτω κριτήρια: (α) δημοσίευση της 
έρευνας σε ακαδημαϊκό περιοδικό με κριτές, (β) δημοσίευση στην αγγλική γλώσσα, 
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(γ) αναφορά εμπειρικών δεδομένων, (δ) ύπαρξη ποσοτικών δεδομένων, (ε) 
αναφορά στους τρόπους αξιολόγησης των αποτελεσμάτων των μαθητών, (στ) οι 
συμμετέχοντες να είναι παιδιά σχολικής ηλικίας με ΕΜΔΜ, (ζ) χρήση πραγματικού 
(όχι εικονικού) χειραπτικού υλικού ως βασικό μέσο διδασκαλίας, (η) διδασκαλία της 
χρήσης του υλικού στους μαθητές, (θ) έκδοση πριν τις 15 Ιανουαρίου 2016.    
Η αξιολόγηση της Neesam (2016), με δεδομένες τις όποιες μεθοδολογικές 
ατέλειες των συγκεκριμένων ερευνών και τη συνεπακόλουθη έλλειψη στοιχείων για 
ασφαλή γενίκευση των συμπερασμάτων τους, καταλήγει ότι η χρήση χειραπτικού 
υλικού μπορεί να βελτιώσει τις μαθηματικές δεξιότητες μαθητών με ΕΜΔΜ, αν και 
χρειάζεται περισσότερη διερεύνηση. Να σημειωθεί ότι μία αντίστοιχη έρευνα των 
Carbonneau et al. (2013) έδειξε μικρές έως μέτριες θετικές επιδράσεις για τη χρήση 
χειραπτικού υλικού κατά τη διδασκαλία των μαθηματικών σε μαθητές χωρίς 
δυσκολίες μάθησης στα μαθηματικά.   
Παρά τη μέτρια αξιολόγηση που έλαβαν, με βάση το Weight of Evidence 
πλαίσιο του Gough (2007) για την αξιολόγηση της ποιότητας ερευνών, οι δύο 
έρευνες μεμονωμένης περίπτωσης (Stroizer et al., 2015; Cass et al., 2003) επέδειξαν 
ισχυρή επίδραση της διδασκαλίας σε επίπεδο μικρής ομάδας, για τη βελτίωση των 
δεξιοτήτων στον υπολογισμό του εμβαδού και της περιμέτρου και στις πράξεις της 
πρόσθεσης, της αφαίρεσης και του πολλαπλασιασμού. Οι έρευνες σε επίπεδο 
ομάδας, με ομάδα ελέγχου / πειραματική ομάδα και pre test / post test αξιολόγηση 
(Butler et al., 2003; Peterson et al., 1988; Witzel et al., 2003) επέδειξαν στατιστικά 
σημαντικά αποτελέσματα για τη διδασκαλία με χειραπτικό υλικό. Συγκεκριμένα, 
στην έρευνα των Butler et al. (2003) η πειραματική ομάδα επέδειξε μεγαλύτερη, 
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στατιστικά σημαντική, αλλαγή από το pre test στο post test σε όλα τα τεστ, σε σχέση 
με την ομάδα ελέγχου, όμως στατιστικά σημαντική διαφορά στις επιδόσεις των δύο 
ομάδων υπήρχε μόνο σε ένα από τα τεστ. Ωστόσο, εάν η αξιολόγηση, με βάση το 
κριτήριο του Goughs (2007), δεν ήταν φτωχή, λόγω του μικρού μεγέθους του 
δείγματος, θα μπορούσε να είχαν αναδειχθεί στατιστικά σημαντικές διαφορές και 
σε άλλα τεστ. Η έρευνα των Peterson et al., 1988 επέδειξε μέτριες επιδράσεις για τη 
διδασκαλία της θεσιακής αξίας με χειραπτικό υλικό και στατιστικά μη σημαντική 
επίδραση στη γενικευσιμότητα των σχετικών δεξιοτήτων. Τα αποτελέσματα αυτά 
όμως, χάνουν σε έμφαση λόγω της, επίσης, φτωχής αξιολόγησης της ποιότητας της 
έρευνας. Περισσότερο βάσιμα, λόγω της ποιότητας της, είναι τα αποτελέσματα της 
έρευνας των Witzel et al. (2003), οι οποίοι βρήκαν στατιστικά σημαντική διαφορά, 
τόσο στο post test, όσο και στο, μετά από τρεις εβδομάδες, επαναληπτικό τεστ, αν 
και η στατιστική διαφορά στο post test ήταν μεγάλη, ενώ στο επαναληπτικό τεστ, 
μέτρια. Το εύρημα αυτό είναι σύμφωνο με την άποψη των Dean and Kuhn (2007) 
για τον αυξημένο χρόνο διδασκαλίας σε σχέση με τη διατήρηση των 
αποτελεσμάτων.                   
Στις έρευνες πουπαρουσιάστηκαν υπάρχουν κάποιες που εστίασαν σε 
στοιχεία της δομής του αριθμητικού συστήματος, όπως αυτές των Peterson et al., 
(1988) και Mercer and Miller (1992) που εστίασαν στην αξία θέσης και των Ferreira 
(2009), Flores (2009, 2010), Mancl et al. (2012), Miller and Kaffar (2011) και Strozier 
et al. (2015) που εστίασαν στην αφαίρεση ή/και πρόσθεση με κρατούμενο. Η αξία 
θέσης στην οποία εστιάζουν οι δύο πρώτες από τις παραπάνω έρευνες και τα 
στοιχεία της δομής του αριθμητικού συστήματος με τα οποία αυτή συνδέεται, όπως 
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η σχέση της αξίας της κάθε θέσης με την αξία των υπόλοιπων θέσεων, είναι μέρος 
μόνο των στοιχείων που συνθέτουν τη δομή του αριθμητικού συστήματος. Στη 
δεύτερη από τις δύο παραπάνω ομάδες ερευνών, που εστιάζει στην πρόσθεση / 
αφαίρεση με κρατούμενο κεντρική θέση κατέχει η δόμηση / αποδόμηση μίας 
μονάδας κάποιας τάξης από / σε 10 μονάδες της αμέσως προηγούμενης τάξης, μια 
άλλη βασική ιδέα της δομής του αριθμητικού συστήματος.  
Ανάμεσα όμως στα δύο αυτά στοιχεία της δομής του αριθμητικού 
συστήματος (αξία θέσης, πρόσθεση / αφαίρεση με κρατούμενο) υπάρχει η 
αρίθμηση / αντίστροφη αρίθμηση που συνδυάζει τις δύο παραπάνω έννοιες (σχέση 
ανάμεσα σε θέσεις διαφορετικής αξίας, δόμηση της μονάδας μιας τάξης από 10 
μονάδες της αμέσως κατώτερης τάξης) με μια άλλη βασική ιδέα της δομής του 
αριθμητικού συστήματος, το σχηματισμό του επόμενου / προηγούμενου κάποιου 
αριθμού με την προσθήκη / αφαίρεση μιας μονάδας σε / από αυτόν. Η ικανότητα 
αρίθμησης / αντίστροφης αρίθμησης, δηλαδή, αποτελεί προϋποτιθέμενη γνώση για 
γνώσεις ανώτερες στην ιεραρχία των μαθηματικών, όπως η την πρόσθεση / 
αφαίρεση με κρατούμενο. Η αρίθμηση / αντίστροφη αρίθμηση στα σημεία 
μετάβασης, όπου απαιτείται η γνώση κι εφαρμογή όλων των παραπάνω ιδεών της 
δομής του αριθμητικού συστήματος δυσκολεύει τους  μαθητές (Emerson & Babtie, 
2015). Καθώς δεν εντοπίστηκε κάποια έρευνα στην περιοχή αυτή των μαθηματικών 
η παρούσα έρευνα έρχεται να καλύψει αυτό το κενό.  
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A.10 Ερωτήματα της έρευνας 
Το κεντρικό στοιχείο των μαθηματικών που διαπραγματεύεται η διδακτική 
παρέμβαση στην παρούσα έρευνα είναι η μαθηματική ιδέα ότι δέκα μονάδες μιας 
τάξης φτιάχνουν μία μονάδα της αμέσως ανώτερης τάξης. Επίσης, η ιδέα ότι κάθε 
αριθμός προκύπτει από τον προηγούμενό του με την πρόσθεση μίας μονάδας ή ότι 
δύο διαδοχικοί αριθμοί έχουν διαφορά μία μονάδα. Αυτές οι ιδέες είναι κεντρικές 
στη διαδικασία της αρίθμησης και της αντίστροφης αρίθμησης που με τη σειρά τους 
είναι συστατικά στοιχεία του πλέγματος των εννοιών που συνιστούν τη δομή τους 
αριθμητικού συστήματος, την αίσθηση του αριθμού και τη θεσιακή αξία. Τα 
ερωτήματα της παρούσας έρευνας είναι: 
1. Ποια λάθη έκαναν οι μαθητές κατά την αρίθμηση και την 
αντίστροφη αρίθμηση στα σημεία μετάβασης στην περιοχή των 
εκατοντάδων; 
2. Ποιες δυσκολίες αντιμετώπισαν οι μαθητές κατά την εργασία 
με το χειραπτικό υλικό και με το σχέδιο κατά την εφαρμογή του CRA 
σχήματος διδασκαλίας; 
3. Βοήθησε, η παρέμβαση με βάση το χειραπτικό υλικό, τους 
μαθητές να ξεπεράσουν τις δυσκολίες που είχαν στην αρίθμηση και στην 
αντίστροφη αρίθμηση στα σημεία μετάβασης των εκατοντάδων; 
4.  Οι μαθητές που ολοκλήρωσαν με επιτυχία τη διδακτική 
παρέμβαση διατήρησαν τη γνώση που κατέκτησαν;  
5. Οι μαθητές που ολοκλήρωσαν με επιτυχία τη διδακτική 
παρέμβαση μετέφεραν τη γνώση που κατέκτησαν στο πλαίσιο εύρεσης του 
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προηγούμενου κι επόμενου αριθμού στα σημεία μετάβασης στην περιοχή 
των εκατοντάδων και στην περιοχή των χιλιάδων;  
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Β. Μέθοδος 
Β.1 Αξιολόγηση 
Β.1.1 Δείγμα 
Το δείγμα της έρευνας στο στάδιο της αξιολόγησης αποτελούνταν από έξι μαθητές, 
5 στη Δ΄ τάξη κι έναν στη Γ΄ τάξη, που φοιτούσαν σε δημόσιο Δημοτικό Σχολείο 
επαρχιακής πόλης της Ελλάδας. Στον Πίνακα 1 φαίνονται οι ημερομηνίες γέννησης 
των μαθητών και η ηλικία τους κατά την έναρξη της αξιολόγησης. Η ηλικία του 
μαθητή 1, την ημέρα έναρξης του προγράμματος ήταν 8 έτη και 9 μήνες, του 
μαθητή 2, 9 έτη και 8 μήνες, του μαθητή 3, 10 έτη και 2 μήνες και του μαθητή 4, 9 
έτη και 6 μήνες, η ηλικία του μαθητή 5, 9 ετών και 7 μηνών και η ηλικία του μαθητή 
6, 9 ετών και 9 μηνών. Η μέση ηλικία των μαθητών την ημέρα έναρξης του 
προγράμματος ήταν  9 έτη και 7  μήνες.          
 
Πίνακας 1 
Ημερομηνίες γέννησης και μέση ηλικία των μαθητών των μαθητών την ημερομηνία 
έναρξης της αξιολόγησης 
Μαθητής 
Ημερομηνία 
Γέννησης 
Φύλλο Τάξη 
Ηλικία την 1η ημέρα έναρξης της 
αξιολόγησης (19/2/2018) 
1 16/7/2009 Κορίτσι Γ΄ 8 ετών και 7 μηνών 
2 21/8/2008 Αγόρι Δ΄ 9 ετών και 7 μηνών 
3 6/3/2008 Αγόρι Δ΄ 9 ετών και 11 μηνών 
4 1/11/2008 Αγόρι Δ΄ 9 ετών και 3 μηνών 
5 7/8/2008 Αγόρι Δ΄ 9 ετών και 7 μηνών 
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6 27/05/2008 Κορίτσι Δ΄ 9 ετών και 9 μηνών 
Μέση Ηλικία    9 ετών και 7 μηνών 
   
Β.1.2 Εργαλεία. Διαδικασίες 
Η αξιολόγηση των μαθητών έγινε με βάση το Αναλυτικό Πρόγραμμα του Δημοτικού 
Σχολείο για τις τάξεις Α΄-Δ΄ (Δ.Ε.Π.Π.Σ., 2003), σε συνδυασμό με την πρόταση του 
Αγαλιώτη (2011) για μια λειτουργική ακολουθία περιοχών κατοχής της γνώσης. Οι 
περιοχές αυτές είναι: (α) η εννοιολογική επεξεργασία προβλημάτων, (β) το 
γνωστικό σχήμα και η εκτέλεση των πράξεων, (γ) η δομή του αριθμητικού 
συστήματος, (δ) οι αριθμητικοί συνδυασμοί, (ε) η έννοια του αριθμού, (στ) η 
απαρίθμηση, (ζ) η αναγνώριση και η γραφή συμβόλων και (η) η ποσοτική 
επεξεργασία προβλημάτων. 
 
Β.1.2.1 Ευκαιριακή παρατήρηση 
Η αρχική επιλογή μαθητών υποψήφιων για τη συμμετοχή στην παρούσα έρευνα 
έγινε σε συνεννόηση με τη ειδική παιδαγωγό του Τμήματος Ένταξης και των 
δασκάλων των τμημάτων στα οποία φοιτούσαν οι μαθητές, από τις οποίες ζητήθηκε 
να προτείνουν στον ερευνητή μαθητές με δυσκολίες στα μαθηματικά. Η ειδική 
παιδαγωγός του Τμήματος Ένταξης και οι δασκάλες των τμημάτων πρότειναν έξι 
μαθητές. Η πρώτη επαφή του ερευνητή με τους μαθητές έγινε στα πλαίσια 
ευκαιριακής παρατήρησής τους στο Τμήμα Ένταξης. Στη διάρκεια των δύο αυτών 
ωρών ο ερευνητής παρατηρούσε και κατέγραφε τη συμπεριφορά του μαθητή στο  
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μάθημα της ημέρας, όπως το είχε προγραμματίσει η ειδική παιδαγωγός του 
Τμήματος Ένταξης. Στα πλαίσια της αρχικής γνωριμίας του ερευνητή με τους  
μαθητές και καλλιέργειας κλίματος οικειότητας μεταξύ τους, ο ερευνητής ανέλαβε  
τον ρόλο του συνδιδάσκοντα με τη ειδική παιδαγωγό του Τμήματος Ένταξης, με 
υλικό όμως που είχε ετοιμάσει αυτή, στα προγραμματισμένο μάθημα της ημέρας.  
Μετά τις δύο πρώτες ώρες της ευκαιριακής παρατήρησης των μαθητών, έγινε 
αξιολόγηση της εννοιολογικής επεξεργασίας προβλημάτων και της κατοχής του 
γνωστικού σχήματος και της εκτέλεσης των πράξεων, σύμφωνα με την πρόταση του 
Αγαλιώτη (2011) για τη λειτουργική ιεραρχία μαθηματικών γνώσεων, που 
υιοθετείται στην παρούσα εργασία. 
 
Β.1.2.2 Αξιολόγηση της εννοιολογικής επεξεργασίας προβλημάτων 
Για την αξιολόγηση της εννοιολογικής επεξεργασίας προβλημάτων παρουσιάστηκαν 
σε κάθε μαθητή, προφορικά και με τη συνοδεία σχεδίων και εικόνων, τρία 
προβλήματα, χωρίς αριθμούς. Σχετικά με τα προβλήματα αυτά, στα πλαίσια 
κλινικής συνέντευξης, έγιναν ερωτήσεις από τον διδάσκοντα προς τον μαθητή. Με 
τη χρήση όρων σύγκρισης στις ερωτήσεις επιδιώχθηκε να αξιολογηθεί η διαχείριση, 
από τη μεριά του μαθητή, των σχέσεων δεδομένων και ζητούμενων, χωρίς την 
απαίτηση επιτέλεσης υπολογισμών. Τα προβλήματα αναφέρονται σε καταστάσεις 
οικείες στον μαθητή, όχι απαραίτητα από το άμεσο προσωπικό περιβάλλον του. Το 
πρώτο από τα προβλήματα που χρησιμοποιήθηκαν για τον σκοπό αυτό ήταν αυτό 
που παρουσιάζει ο Αγαλιώτης (2011): Ο διδάσκων δείχνει τέσσερα τετράγωνα 
χαρτόνια διαστάσεων 10 εκ. Χ 10 εκ. που αναπαριστούν το καθένα μία αίθουσα και 
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πολλά κουτιά με μπογιά (εικόνες κουτιών κομμένες στο περίγραμμά του κουτιού, 
Εικόνα 4). Ο διδάσκων δείχνει στον μαθητή την πρώτη αίθουσα, του λέει ότι για να 
τη βάψουμε χρειαζόμαστε αυτό το κουτί μπογιά (δείχνει ένα κουτί), και του κάνει 
την ερώτηση: (α) Πόσα κουτιά θα χρειαστούμε για να βάψουμε όλες τις αίθουσες 
(αναμένεται από τον μαθητή να βγάλει τα κουτιά μπογιάς που θα χρειαστούμε); Στη 
συνέχεια ο διδάσκων κάνει μία σειρά από άλλες ερωτήσεις με τις οποίες αξιολογεί 
άλλες διαστάσεις των μαθηματικών γνώσεων του μαθητή. Κάθε μία από αυτές τις 
ερωτήσεις ο διδάσκων παρουσιάζει εάν ο μαθητής απαντήσει σωστά στην 
προηγούμενή της. Οι ερωτήσεις αυτές είναι: (β) Πόσα κουτιά μπογιάς θα 
χρειαστούμε για να βάψουμε άλλες τόσες αίθουσες (του δείχνει το σύνολο των 
αιθουσών; (γ) Θα χρειαστούμε τον ίδιο αριθμό κουτιών μπογιάς εάν οι νέες 
αίθουσες είναι μεγαλύτερες από τις πρώτες (δείχνει μία από τις μεγαλύτερες 
αίθουσες); (δ) Αν για κάθε κουτί μπογιάς πληρώνουμε τόσα ευρώ (δείχνει ένα 
χαρτονόμισμα των 10€), πόσα τέτοια χαρτονομίσματα θα χρειαστούμε για να 
βάψουμε αυτές τις αίθουσες (του δείχνει 6 αίθουσες και πολλά χαρτονομίσματα 
των 10€ για να διαλέξει); (ε) Εάν το κατάστημα που πουλά τις μπογιές, τις βάζει σε 
κιβώτια που το καθένα χωράει τόσα κουτιά μπογιές (δείχνει φάκελο από χαρτόνι 
όπου μέσα βάζει δύο εικόνες από κουτιά μπογιάς, που αναπαριστά το  κιβώτιο με 
τα δύο κουτιά μπογιές, Εικόνα 5), πόσα κιβώτια θα χρειαστούμε για να βάψουμε 
αυτές τις αίθουσες (δείχνει 10 αίθουσες και πολλούς φακέλους και κουτιά για να 
φτιάξει κιβώτια των δύο κουτιών);          
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Το δεύτερο πρόβλημα αναφερόταν στο πάρτι γενεθλίων που θα έκανε ο 
μαθητής: Στο πάρτι που θα κάνεις για τα γενέθλιά σου θα καλέσεις τόσους φίλους 
σου (ο διδάσκων του δείχνει 8 παιδικές φιγούρες από κομμένο χαρτόνι, Εικόνα 6) 
και θα τους κεράσεις από ένα ποτήρι χυμό (ο διδάσκων δείχνει στον μαθητή 
πλαστικά ποτήρια που χρησιμοποιούνται σε παιδικά πάρτι, Εικόνα 7). Στη συνέχεια 
ο διδάσκων κάνει σταδιακά τις ερωτήσεις: (α) Πόσα ποτήρια χυμό θα χρειαστείς 
(αναμένεται από τον μαθητή να βγάλει τα ποτήρια που θα χρειαστεί); (β) Εάν 
καλούσες άλλους τόσους φίλους σου (δείχνει άλλες τόσες χάρτινες φιγούρες) πόσα 
ποτήρια χυμό θα χρειαζόσουν (του δίνει ποτήρια για να διαλέξει); (γ) Η μαμά σου 
για να γεμίσει ένα ποτήρι χυμό χρειάζεται να στύψει τόσα πορτοκάλια (δείχνει τρία 
πορτοκάλια από χαρτόνι, Εικόνα 8). Πόσα πορτοκάλια θα χρειαζόταν για τόσους 
φίλους σου (του δείχνει 5 φίλους και πολλά πορτοκάλια για πάρει όσα χρειάζεται); 
(δ) Αν βάζαμε τον χυμό σε μικρότερα ποτήρια θα χρειαζόμασταν τον ίδιο αριθμό 
πορτοκαλιών για να γεμίσουμε το κάθε ποτήρι (του δείχνει μικρότερα ποτήρια, τα 5 
μεγάλα ποτήρια και τα πορτοκάλια που χρειάστηκαν για να γεμίσουν τα 5 μεγάλα 
ποτήρια); (ε) Έκανες δώρο σε κάθε φίλο σου τόσα μπαλόνια (του δείχνει 2 
Εικόνα 4  
Εικόνα 5 
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μπαλόνια). Πόσα μπαλόνια θα χρειαστείς για τόσους φίλους σου (του δείχνει 12 
φίλους και πολλά μπαλόνια για να διαλέξει); (στ) Αν το μαγαζί που πήρες τα 
μπαλόνια, τα πουλούσε σε σακουλάκια που κάθε σακουλάκι είχε μέσα τόσα 
μπαλόνια (του δείχνει 4 μπαλόνια), πόσα σακουλάκια θα χρειαστείς για τόσους 
φίλους σου (του δείχνει 10 φίλους, πολλά μπαλόνια και χάρτινους φακέλους που 
αναπαριστούν τα σακουλάκια για να τα συσκευάσει);  
Το τρίτο πρόβλημα αναφερόταν στη φιλανθρωπική εκδήλωση που θα 
συμμετείχε η Δ΄ τάξη, στα πλαίσια της οποίας θα δώριζε βιβλία στα παιδιά του 
Παιδικού Χωριού της πόλης. Το σχολείο είχε συγκεντρώσει βιβλία από τις 
οικογένειες των παιδιών για ένα παζάρι βιβλίων: Θα πάτε στο Παιδικό Χωριό και θα 
δωρίσετε στα παιδιά βιβλία. Σε κάθε παιδί θα δωρίσετε από τόσα βιβλία (του 
δείχνει 2 βιβλία. Η αξιολόγηση έγινε στη βιβλιοθήκη της σχολής και 
χρησιμοποιήθηκαν πραγματικά βιβλία). Στη συνέχεια του κάνει σταδιακά τις 
ερωτήσεις: (α) Πόσα βιβλία θα χρειαστείτε αν στο Παιδικό Χωριό υπάρχουν τόσα 
παιδιά (του δείχνει 12 παιδικές φιγούρες από χαρτόνι, Εικόνα 6, και πολλά βιβλία 
για να διαλέξει); (β) Εάν δίνατε σε κάθε παιδί (δείχνει τα 12 παιδιά) τόσα βιβλία 
(δείχνει 3 βιβλία) θα χρειαζόσασταν τον ίδιο αριθμό βιβλίων (δείχνει τα 12 παιδιά 
με τα 24 βιβλία τους); (γ) Εάν είχατε αυτά τα βιβλία (του δείχνει 24 βιβλία) και 
βάζατε σε κάθε σακούλα (του δείχνει πολλές χάρτινες σακούλες) από 3 βιβλία για 
να φτιάξετε ένα δώρο, πόσα δώρα θα φτιάχνατε; (δ) Αν κάνατε σε κάθε παιδί στο 
Παιδικό Χωριό δώρο και από τόσες ξυλομπογιές (του δείχνει 5 ξυλομπογιές), πόσες 
ξυλομπογιές θα χρειαζόσασταν για τόσα παιδιά (του δείχνει 6 παιδιά) (ε) Αν το 
βιβλιοπωλείο που πήρατε τις ξυλομπογιές τις είχε σε πακέτα και σε κάθε πακέτο 
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είχε τόσες ξυλομπογιές (του δείχνει χάρτινη πραγματική συσκευασία ξυλομπογιών 
στην οποία βάζει 10 ξυλομπογιές, ενώ έχει άλλες 5 άδειες συσκευασίες για να 
χρησιμοποιήσει ο μαθητής) πόσα πακέτα θα χρειαστείτε για αυτά τα παιδιά (του 
δείχνει τα 6 παιδιά με τις 30 μπογιές από την προηγούμενη ερώτηση); (στ) Αν κάθε 
πακέτο κάνει τόσα ευρώ (του δείχνει δύο πλαστικά νομίσματα του 1€ και πολλά 
άλλα όμοια) πόσα τέτοια θα χρειαστείτε για να πληρώσετε τα πακέτα που πήρατε 
(του δείχνει τα πακέτα της προηγούμενης ερώτησης);          
 
 
 
 
 
 
 
Β.1.2.3 Αξιολόγηση της κατοχής του γνωστικού σχήματος των πράξεων και 
εφαρμογής των αλγορίθμων 
Για την αξιολόγηση του γνωστικού σχήματος των πράξεων ο διδάσκων παρουσίασε 
στους μαθητές, πραξιακά, με τη χρήση χειραπτικού υλικού, τέσσερα προβλήματα - 
καταστάσεις που το καθένα αντιστοιχούσε σε κάθε μία από τις τέσσερις πράξεις και 
τους ζήτησε να περιγράψουν το είδος της κατάστασης και την αριθμητική πράξη 
στην οποία αυτή αντιστοιχούσε.  
Εικόνα 6 Εικόνα 7 Εικόνα 8 
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Στο πρώτο πρόβλημα ο διδάσκων: (α) έχει σε ένα μικρό πιάτο 2 καρύδια και 
σε ένα άλλο μικρό πιάτο 4 καρύδια. Παίρνει τα 2 καρύδια από το πρώτο πιάτο και 
τα βάζει σε ένα τρίτο, μεγαλύτερο. Παίρνει μετά τα 4 καρύδια από το δεύτερο πιάτο 
και τα βάζει στο τρίτο. Στη συνέχεια ρωτάει τον μαθητή «τι έκανα;». Εάν η 
απάντηση του μαθητή παραπέμπει στην έννοια της πρόσθεσης τον ρωτάει «ποια 
πράξη πρέπει να κάνουμε για να βρούμε πόσα είναι τα καρύδια;». (β) Βγάζει 2 
καρύδια από ένα πιάτο με 6 καρύδια. Στη συνέχεια ρωτάει τον μαθητή «τι έκανα;». 
Εάν η απάντηση του μαθητή παραπέμπει στην έννοια της αφαίρεσης τον ρωτάει 
«ποια πράξη πρέπει να κάνουμε για να βρούμε πόσα είναι τα καρύδια στο πιάτο;». 
(γ) Βάζει γύρω από ένα μεγάλο πιάτο 5 τριάδες καρυδιών και τις βάζει με τη σειρά 
μέσα σε αυτό. Στη συνέχεια ρωτάει τον μαθητή «τι έκανα;». Εάν η απάντηση του 
μαθητή παραπέμπει στην έννοια της πολλαπλασιασμού / συνεχόμενης πρόσθεσης 
τον ρωτάει «ποια πράξη πρέπει να κάνουμε για να βρούμε πόσα είναι τα καρύδια 
στο πιάτο;».  (δ) Σε ένα μεγάλο πιάτο βάζει 8 καρύδια και γύρω από αυτό τοποθετεί 
4 λούτρινα κουκλάκια. Στη συνέχεια βγάζει δύο καρύδια από το πιάτο και τα 
τοποθετεί μπροστά στο πρώτο λούτρινο κουκλάκι. Κάνει το ίδιο με τα υπόλοιπα 
καρύδια και τα υπόλοιπα κουκλάκια. Στη συνέχεια ρωτάει τον μαθητή «τι έκανα;». 
Εάν η απάντηση του μαθητή παραπέμπει στην έννοια της διαίρεσης τον ρωτάει 
«ποια πράξη πρέπει να κάνουμε για να βρούμε πόσα είναι τα καρύδια έχει το κάθε 
κουκλάκι;».   
Κατά την ευκαιριακή παρατήρηση των μαθητών ο διδάσκων είχε 
διαπιστώσει ότι οι μαθητές δεν κατείχαν τον αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού, η 
διδασκαλία και κατάκτηση του οποίου προηγείται αυτού της διαίρεσης, έτσι δεν 
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αξιολογήθηκε ο αλγόριθμος αυτών των πράξεων. Επίσης, επειδή η κατοχή του 
αλγόριθμου της πρόσθεσης στους τρεις από τους τέσσερις μαθητές αξιολογήθηκε 
ως ελλιπής, δεν έγινε αξιολόγηση του αλγόριθμου της αφαίρεσης.  
 
Β.1.2.4 Αξιολόγηση γνώσεων και δεξιοτήτων σχετικών με τη δομή του αριθμητικού 
συστήματος 
Για να αξιολογηθεί η κατοχή των γνώσεων και δεξιοτήτων σε σχέση με τη δομή του 
αριθμητικού συστήματος, το επόμενο επίπεδο στην πρόταση του Αγαλιώτη (2011), 
δημιουργήθηκε εργαλείο με βάση τους στόχους του Αναλυτικού Προγράμματος 
(Δ.Ε.Π.Π.Σ., 2003) των τάξεων Α΄-Δ΄ του Δημοτικού Σχολείου. Το Αναλυτικό 
Πρόγραμμα του Δημοτικού Σχολείου χωρίζει το περιεχόμενο του μαθήματος των 
μαθηματικών σε γνωστικά πεδία, συγκεκριμένα: (α) αριθμοί, (β) πράξεις, (γ) 
γεωμετρία, (δ) μετρήσεις και μονάδες μέτρησης, (ε) διαχείριση δεδομένων – 
στατιστική και (στ) προβλήματα. Από αυτά, το γνωστικό πεδίο Αριθμοί αναφέρεται 
σε γνώσεις και δεξιότητες που, άλλες λιγότερο άλλες περισσότερο, αποτελούν 
στοιχεία της δομής του αριθμητικού συστήματος. Συγκεκριμένα, οι στόχοι του 
Αναλυτικού Προγράμματος στο γνωστικό πεδίο Αριθμοί περιλαμβάνουν: (α) την 
αναγνώριση, ονομασία, ανάγνωση και γραφή αριθμών, (β) το πέρασμα από τη 
λεκτική στη συμβολική μορφή των αριθμών και αντίστροφα, (γ) την απόδοση 
αριθμών ως άθροισμα χιλιάδων, εκατοντάδων, δεκάδων και μονάδων, (δ) τη 
διάκριση της διαφορετικής αξίας των ψηφίων σε αριθμούς, λόγω της θέσης τους, (ε) 
τη σύγκριση και διάταξη αριθμών, (στ) τη γραφή και προφορική απαγγελία 
ακολουθιών αριθμών, (ζ) την εύρεση προηγούμενου κι επόμενου δοθέντος 
αριθμού, (η) την ανάλυση αριθμών σε αθροίσματα, (θ) τους υπολογισμούς, νοερούς 
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ή με γραπτούς αλγόριθμους, (ι) τη χρήση της δομής του δεκαδικού αριθμητικού 
συστήματος για την αναπαράσταση αριθμών και για υπολογισμούς, (ια) τη γνώση 
και χρήση ιδιοτήτων των πράξεων όπως η αντιμεταθετική ιδιότητα, (ιβ) τη σχέση 
των πράξεων (π.χ. η πρόσθεση και η αφαίρεση είναι πράξεις αντίστροφες) και τη 
χρήση τους στην επαλήθευση, (ιγ) την ανάλυση αριθμών στο δεκαδικό τους 
ανάπτυγμα, (ιδ) τον εντοπισμό ψηφίων σε συγκεκριμένες θέσεις του αριθμού, (ιε) 
την ομαδοποίηση δεκάδων, εκατοντάδων, χιλιάδων και την ανταλλαγή μεταξύ τους 
(Δ.Ε.Π.Π.Σ., 2003).   
Οι στόχοι στο εργαλείο αξιολόγησης που δημιουργήθηκε για τις ανάγκες της 
παρούσας εργασίας χωρίζονται σε τέσσερις ομάδες: (1) Ανάγνωση – γραφή 
αριθμών, (2) Αρίθμηση, (3) Εύρεση προηγούμενου κι επόμενου αριθμού, (4) 
Κατανόηση και χρήση των όρων: μονάδες, δεκάδες, εκατοντάδες, χιλιάδες, ενώ σε 
κάθε ομάδα γίνονται επιμέρους διαφοροποιήσεις. Η σειρά παρουσίασης των 
στόχων σε κάθε υπο-ομάδα είναι από τον δυσκολότερο προς τον ευκολότερο. Σε 
κάθε στόχο ορίζεται η συμπεριφορά που καλείται ο μαθητής να επιδείξει καθώς και 
η συνθήκη και το κριτήριο επίτευξής της. Ο ορισμός των τριών αυτών στοιχείων σε 
κάθε περίπτωση έγινε με βάση το Αναλυτικό Πρόγραμμα και την πρόταση του 
Αγαλιώτη (2011) για μια λειτουργική ακολουθία περιοχών κατοχής της γνώσης, ενώ 
σε κάποια σημεία βασίστηκε στην κοινή λογική (Αγαλιώτης, 2011). Για παράδειγμα 
οι στόχοι για την περιοχή των δεκάδων προηγούνται των στόχων για την περιοχή 
των εκατοντάδων. Στον Πίνακα 2 φαίνεται το χρονοδιάγραμμα της αρχικής 
αξιολόγησης. 
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Πίνακας 2 
Χρονοδιάγραμμα της αξιολόγησης 
Ημερομηνίες (εργάσιμη 
εβδομάδα) 
Αξιολόγηση 
19/2/2018 – 23/2/2018 Παρατήρηση 
26/2/2/108 – 2/3/2018 
Αξιολόγηση ποιοτικής επεξεργασίας προβλημάτων  / 
γνωστικού σχήματος πράξεων και αλγορίθμων 
5/3/2018 – 9/3/2018 Αξιολόγηση δομής αριθμητικού συστήματος 
12/3/2018 – 16/3/2018 Αξιολόγηση δομής αριθμητικού συστήματος 
19/3/2018 – 23/3/2018 Συνεντεύξεις 
26/3/2018 – 30/3/2018 Συνεντεύξεις 
 
 
Β.1.2.4.1 Αξιολόγηση της ανάγνωσης – γραφής αριθμών 
Η ομάδα στόχων στο πεδίο Ανάγνωση – Γραφή (Παράρτημα σ. 245) αριθμών 
χωρίζεται στις υπο-ομάδες: (1.1) Ανάγνωση αριθμών και (1.2) Ακρόαση – Γραφή 
αριθμών. Οι στόχοι στην υπο-ομάδα (1.1) Ανάγνωση αριθμών ομαδοποιούνται με 
βάση την τάξη μεγέθους των αριθμών. Έτσι έχουμε αριθμούς στις χιλιάδες (1.1.1), 
αριθμούς στις εκατοντάδες (1.1.2) και αριθμούς στις δεκάδες (1.1.3). Η διάταξη των 
στόχων είναι αδρομερώς ιεραρχική από τον δυσκολότερο στον ευκολότερο, χωρίς 
να είναι απόλυτη. Η δυσκολία στην κατάκτηση της γνώσης ή δεξιότητας που ελέγχει 
ο εκάστοτε στόχος, κρίνεται με βάση τόσο τη σειρά παρουσίασης τους στο 
Αναλυτικό Πρόγραμμα (Δ.Ε.Π.Π.Σ., 2003), όσο και στην κοινή λογική (Αγαλιώτης, 
114 
 
2011). Για παράδειγμα, πρώτα κατακτώνται οι γνώσεις και δεξιότητες στην περιοχή 
των δεκάδων, στη συνέχεια στην περιοχή των εκατοντάδων και μετά στην περιοχή 
των χιλιάδων. Μέσα σε κάθε μια από αυτές τις περιοχές κριτήριο για τη διάταξη των 
στόχων είναι η παρουσία, σε συνδυασμό με τη θέση, του ψηφίου 0, που 
δυσκολεύει τους μαθητές (Chinn & Ashcroft, 2016; Clements & Sarama, 2014). Η 
πρακτική εμπειρία δείχνει ότι τα παιδιά μαθαίνουν εύκολα τους στρόγγυλους 
αριθμούς, αυτούς που έχουν το 0 στο τέλος τους. Αντίθετα δυσκολεύονται, όταν το 
0 βρίσκεται σε εσωτερικές θέσεις στον αριθμό. Η εξοικείωση των παιδιών με τους 
στρόγγυλους αριθμούς δεν προϋποθέτει, ούτε υπονοεί εννοιολογική κατανόηση για 
τη δομή του αριθμητικού συστήματος, συχνά είναι απλά εξοικείωση σε επίπεδο 
οπτικής και ακουστικής / λεκτικής μορφής. Έτσι, ο πρώτος στόχος στην υπο-ομάδα 
(1.1) Ανάγνωση αριθμών αφορούν σε αριθμούς που έχουν δύο 0 (στόχος 1.1.1.1, 
π.χ. 2040), το ίδιο και ο δεύτερος στόχος, μόνο που αυτός αφορά σε αριθμούς που 
έχουν τα δύο μηδενικά στη μέση (στόχος 1.1.1.2, π.χ. 2004). Οι επόμενοι δύο στόχοι 
έχουν ένα μηδενικό στη μέση του αριθμού ο στόχος 1.1.1.3 αφορά σε αριθμούς με 
το 0 στη θέση των εκατοντάδων (π.χ. 2045) και ο στόχος 1.1.1.4 αφορά σε αριθμούς 
που έχουν το 0 στη θέση των δεκάδων (π.χ. 2405). Ο στόχος 1.1.1.5 αφορά σε 
αριθμούς που έχουν ένα 0 στην άκρη του αριθμού (π.χ. 1450), ενώ ο επόμενος 
1.1.1.6 αφορά σε αριθμούς που έχουν δύο μηδενικά στην άκρη του αριθμού (π.χ. 
2300). Ο επόμενος στόχος 1.1.17 αφορά σε αριθμούς που έχουν τρία μηδενικά (π.χ. 
3000), ενώ ο τελευταίος στόχος (1.1.1.8) αφορά σε αριθμούς χωρίς 0 (π.χ. 3645).        
Ανάλογη λογική εφαρμόζεται και στην περίπτωση των εκατοντάδων. Σε 
αυτές, δυσκολότερος θεωρείται ο αριθμός με 0 στη μοναδική εσωτερική θέση του 
115 
 
αριθμού, στη θέση των δεκάδων (στόχος 1.1.2.1, π.χ. 406). Ακολουθούν στρόγγυλοι 
αριθμοί με ένα 0 στο άκρο τους (1.1.2.2, π.χ. 430) ή δύο 0 στο  άκρο τους (1.1.2.3, 
π.χ. 400). Τέλος, ακολουθούν αριθμοί χωρίς 0 (1.1.2.4, π.χ. 537).  
Στην περίπτωση των δεκάδων δεν υιοθετείται κάποιο κριτήριο για τη 
σύγκριση της δυσκολίας των στρόγγυλων, ή μη, δεκάδων. Με βάση την ίδια λογική 
ορίζονται οι στόχοι στην υπο-ομάδα (1.2) Ακρόαση – γραφή αριθμών.  
 
Β.1.2.4.2 Αξιολόγηση της αρίθμησης 
Στην ομάδα των στόχων για την αξιολόγηση της Αρίθμησης (Παράρτημα σ. 248) οι 
στόχοι υποδιαιρούνται σε δύο υπο-ομάδες: (2.1) Αρίθμηση ανά 3, 5, 10, 2 και (2.2) 
Αρίθμηση ανά 1, με την πρώτη να θεωρείται δυσκολότερη από τη δεύτερη. Στην 
υποο-μάδα (2.1) η αρίθμηση ανά 3, θεωρείται δυσκολότερη από την αρίθμηση ανά 
5, αυτή δυσκολότερη από την αρίθμηση ανά 10 και αυτή δυσκολότερη από την 
αρίθμηση ανά 2. Η υπο-ομάδα (2.1) υποδιαιρείται επίσης σε δύο υπο-ομάδες, τις 
(2.1.1) Αντίστροφη αρίθμηση και (2.2.2) Αρίθμηση, με την πρώτη να είναι 
δυσκολότερη από τη δεύτερη (Clements & Sarama, 2014).  
Στην υπο-ομάδα στόχων για την αξιολόγηση της Αρίθμησης ανά 1 (στόχος 
2.2) το κριτήριο για τη διάταξη των στόχων, αν και έχει και πάλι βάση στην 
παρουσία και θέση του 0, διαφοροποιείται από την περίπτωση της ανάγνωσης και 
γραφής αριθμών. Στην περίπτωση της αρίθμησης η παρουσία του 0 ορίζει ένα 
σημείο μετάβασης από μία περιοχή αριθμών στην αμέσως επόμενη. 
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Η επόμενη περιοχή αριθμών μπορεί να είναι της ίδιας τάξης μεγέθους, όπως 
συμβαίνει με τους αριθμούς 40, 400, 4000 ή μεγαλύτερης τάξης, όπως συμβαίνει 
π.χ. με το 10, το 100, το 1000. Σαφώς η αρίθμηση στα σημεία μετάβασης από μία 
τάξη μεγέθους στην ανώτερη θεωρείται δυσκολότερη. Επίσης η δυσκολία αυξάνει 
με το μέγεθος των αριθμών, δηλαδή η αρίθμηση στο σημείο μετάβασης 1000 είναι 
δυσκολότερη από την αρίθμηση στο σημείο μετάβασης 100 ή 10. Όσον αφορά τα 
σημεία μετάβασης  μεταξύ αριθμών της ίδιας τάξης μεγέθους π.χ. 400 και 420, όσο 
πιο στρόγγυλος είναι ο αριθμός, δηλαδή όσο περισσότερα μηδενικά έχει, τόσο 
δυσκολότερη είναι η αρίθμηση. Έτσι, η αρίθμηση στα σημείο μετάβασης 400, είναι 
δυσκολότερη από αυτή στο σημείο  μετάβασης 420.        
Με βάση τα παραπάνω, ο πρώτος στόχος (από τους οκτώ) της αντίστροφης 
αρίθμησης στους αριθμούς στις χιλιάδες (στόχος 2.2.1.1) αφορά στην αρίθμηση στο 
1.0004 (2.2.1.1.1), το σημείο μετάβασης μεταξύ των εκατοντάδων και χιλιάδων και 
ακολουθεί η αρίθμηση στα σημεία μετάβασης μεταξύ των υπόλοιπων χιλιάδων 
(2.2.1.1.2, π.χ. 3000). Ακολουθεί ο στόχος για τα σημεία μετάβασης από την πρώτη 
στη δεύτερη εκατοντάδα των χιλιάδων (2.2.1.1.3, π.χ. 3100) και ο στόχος για το 
σημείο μετάβασης μεταξύ των υπόλοιπων εκατοντάδων στις χιλιάδες ( 2.2.1.1.4, 
π.χ. 3500). Ο επόμενος στόχος αφορά στο σημείο μετάβασης από την πρώτη στη 
δεύτερη δεκάδα της πρώτης εκατοντάδας των χιλιάδων (2.2.1.1.5, π.χ. 3010) και 
ακολουθεί ο στόχος για το σημείο μετάβασης ανάμεσα στις επόμενες δεκάδες στις 
πρώτες εκατοντάδες των χιλιάδων (2.2.1.1.6, π.χ. 3050). Ο επόμενος στόχος αφορά 
στο σημείο μετάβασης από την πρώτη στη δεύτερη δεκάδα των υπόλοιπων, μετά 
                                                          
4
 Ζητείται από τον μαθητή να αριθμήσει από το 997. Όταν περάσει το σημείο μετάβασης, ο 
διδάσκων τον σταματά, π.χ. στο 1002.  
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την πρώτη, εκατοντάδων στις χιλιάδες (2.2.1.1.7, π.χ. 3510) και ακολουθεί το σημείο 
μετάβασης μεταξύ των υπόλοιπων δεκάδων, στις εκατοντάδες, μετά την πρώτη, 
στις χιλιάδες (2.2.1.1.8, π.χ. 3540).   
Ανάλογη λογική εφαρμόστηκε και για τους στόχους στην αντίστροφη 
αρίθμηση στην περιοχή των εκατοντάδων, όπου υπάρχουν τέσσερις στόχοι. Ο 
πρώτος στόχος αφορά στα σημεία μετάβασης μεταξύ των εκατοντάδων (2.2.1.2.1, 
π.χ. 400). Ο δεύτερος στόχος (2.2.1.2.2) αφορά στο σημείο μετάβασης από τις 
δεκάδες στις εκατοντάδες, δηλαδή το 100. Ο τρίτος στόχος αφορά στα σημεία 
μετάβασης από τη πρώτη στη δεύτερη δεκάδα των εκατοντάδων (2.2.1.2.3, π.χ. 
310). Ο τέταρτος στόχος αφορά στα σημεία μετάβασης ανάμεσα στις υπόλοιπες 
δεκάδες στις εκατοντάδες (2.2.1.2.4, π.χ. 350). Τέλος οι στόχοι στις δεκάδες 
αφορούν στα σημεία μετάβασης μεταξύ των δεκάδων μετά την πρώτη (2.2.1.3.1. 
π.χ. 50) και ο δεύτερος στο σημείο μετάβασης από την πρώτη δεκάδα στη δεύτερη, 
δηλαδή το 10 (2.2.1.3.2). Στα ίδια σημεία μετάβασης αφορούν οι στόχοι για την 
αρίθμηση (2.2.2). Ανάλογα ορίζονται και οι στόχοι στην υπο-ομάδα για την 
αρίθμηση (2.2.2).  
    Κεντρική ιδέα στην αρίθμηση / αντίστροφη αρίθμηση είναι: (α) η ιδέα ότι 
η μετάβαση στον επόμενο ή προηγούμενο ενός αριθμού γίνεται με προσθήκη / 
αφαίρεση μίας μονάδας σε αυτόν, (β) η γνώση των θέσεων του αριθμού, (γ) η ιδέα 
ότι μία μονάδα κάποιας τάξης προκύπτει από τη σύνθεση δέκα μονάδων της 
αμέσως προηγούμενης τάξης. Στις παραπάνω ιδέες, σχετικές με τη δομή του 
αριθμητικού συστήματος, βασίζεται η ανάλυση έργου της διαδικασίας της 
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αρίθμησης / αντίστροφης αρίθμησης που δίνεται σχηματικά στα Σχήματα 2 και 3, 
αντίστοιχα.  
Στο Σχήμα 2 φαίνονται τα βήματα στη διαδικασία της αρίθμησης: (Α) 
Προσθήκη μιας μονάδας στη θέση των μονάδων (στο δεξί άκρο του αριθμού). (Β.1) 
Εάν το ψηφίο στη θέση αυτή δεν είναι το 9, αυξάνεται κατά 1 κι επαναλαμβάνεται η 
διαδικασία από το βήμα (Α). (Β.2) Εάν το ψηφίο στη θέση αυτή είναι το 9: (Β.2.i) το 
ψηφίο στη θέση αυτή γίνεται 0 και (Β.2.ii) το ψηφίο στη διπλανή του, από αριστερά, 
θέση αυξάνεται κατά 1 κι επαναλαμβάνεται η διαδικασία από το βήμα (Β). 
Αντίστοιχα, το Σχήμα 3 δείχνει μία σχηματική αναπαράσταση της ανάλυσης έργου 
για τη διαδικασία της αντίστροφης αρίθμησης, σε επίπεδο μορφής του αριθμού. 
Σύμφωνα με αυτήν, τα βήματα στη διαδικασία της αντίστροφης αρίθμησης είναι: 
(Α) Αφαίρεση 1 από τη θέση των μονάδων (στο δεξί άκρο του αριθμού). (Β.1) Εάν το 
ψηφίο στη θέση αυτή δεν είναι το 0, ελαττώνεται κατά 1 κι επαναλαμβάνεται η 
διαδικασία από το βήμα (Α). (Β.2) Εάν το ψηφίο στη θέση αυτή είναι το 0: (Β.2.i) το 
ψηφίο στη θέση αυτή γίνεται 9 και (Β.2.ii) το ψηφίο στη διπλανή του, από αριστερά, 
θέση ελαττώνεται κατά 1, κι επαναλαμβάνεται η διαδικασία από το βήμα (Β).  
Με βάση την ανάλυση έργου της διαδικασίας της αρίθμησης / αντίστροφης 
αρίθμησης βασίστηκε η ανάλυση των λαθών των μαθητών και διατυπώθηκαν 
υποθέσεις για το σκεπτικό που τα δημιουργεί. Στην κλινική συνέντευξη που 
ακολούθησε, έγινε προσπάθεια να επιβεβαιωθούν οι υποθέσεις αυτές. Τα 
αποτελέσματα της όλης διαδικασίας παρουσιάζονται παρακάτω. Οι κλινικές 
συνεντεύξεις διεξήχθησαν για κάθε μαθητή τρεις εβδομάδες μετά την αξιολόγηση 
του.      
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Αρίθμηση 
Α. Προστίθεται 1 στη θέση στο δεξί άκρο 
του αριθμού.  
 
Β. Το ψηφίο στη θέση αυτή είναι 9 
Β.1. Όχι 
i. Το ψηφίο στη θέση αυτή γίνεται 0 
ii. Στη διπλανή του, από αριστερά, θέση 
… 
Β.2. Ναι 
Το ψηφίο στη θέση αυτή αυξάνεται 
κατά 1 
Σχήμα 2. Σχηματική αναπαράσταση της διαδικασίας της αρίθμησης  
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Β.1.2.4.3 Αξιολόγηση της εύρεσης του προηγούμενου κι επόμενου 
Η ομάδα στόχων για την εύρεση του προηγούμενου και του επόμενου αριθμού στα 
σημεία μετάβασης (Παράρτημα, σ. 252)  χωρίζεται σε τρεις υπο-ομάδες. Στην 
πρώτη  (3.1) ο αριθμός τελειώνει σε 9 και στη δεύτερη (3.2) ο αριθμός τελειώνει σε 
0. Στην υπο-ομάδα 3.1, που αριθμός τελειώνει σε 9, η εύρεση του επόμενου 
Αντίστροφη αρίθμηση 
Α. Αφαιρείται 1 από τη θέση στο δεξί 
άκρο  του αριθμού 
 
Β.1. Όχι 
i. Το ψηφίο στη θέση αυτή γίνεται 9 
ii. Στη διπλανή του, από αριστερά, θέση 
… 
Β.2. Ναι 
Β. Το ψηφίο στη θέση αυτή είναι 0 
Β.1 Το ψηφίο στη θέση αυτή 
ελαττώνεται κατά 1 
Σχήμα 3. Σχηματική αναπαράσταση της διαδικασίας της αντίστροφης αρίθμησης  
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προϋποθέτει τη αλλαγή δεκάδας, εκατοντάδας ή χιλιάδας. Στην υπο-ομάδα 3.2, που 
ο αριθμός τελειώνει σε 0, η μετάβαση η αλλαγή δεκάδας, 
Η λογική στη σειρά των στόχων  των στόχων ακολουθεί τη λογική στη σειρά των 
στόχων της αρίθμησης (ομάδα στόχων 2). Για παράδειγμα για την υπο-ομάδα 
στόχων 3.1 που ο αριθμός τελειώνει σε 9, πρώτα δίνονται οι στόχοι για τα σημεία 
μετάβασης στις χιλιάδες (3.1.1), μετά οι στόχοι για τα σημεία μετάβασης στις 
εκατοντάδες (3.1.2) και τέλος οι στόχοι για τα σημεία μετάβασης στις δεκάδες 
(3.1.3). Συγκεκριμένα, για τους στόχους στα σημεία μετάβασης στις χιλιάδες 
υπάρχουν οκτώ στόχοι από τους οποίους ο πρώτος στόχος (3.1.1.1) αφορά στο 
σημεία μετάβασης από τις εκατοντάδες στις χιλιάδες, δηλαδή είναι ο αριθμός 999. 
Ο δεύτερος στόχος αφορά στα σημεία μετάβασης ανάμεσα στις υπόλοιπες χιλιάδες 
(3.1.1.2, π.χ. 3999). Ο τρίτος στόχος αφορά στα σημεία μετάβασης από την πρώτη 
εκατοντάδα των χιλιάδων στη δεύτερη (3.1.1.3, π.χ. 1099). Ο τέταρτος στόχος 
αφορά στα σημεία μετάβασης μεταξύ των υπόλοιπων εκατοντάδων στις χιλιάδες 
(3.1.1.4, π.χ. 3599). ο πέμπτος στόχος αφορά στα σημεία μετάβασης από την πρώτη 
δεκάδα των χιλιάδων στη δεύτερη (3.1.1.5, π.χ. 3009). Ο έκτος στόχος αφορά στη 
μετάβαση μεταξύ των υπόλοιπων δεκάδων στην πρώτη εκατοντάδα της κάθε 
χιλιάδας (2.1.1.6, π.χ. 3049). Ο έβδομος αφορά στα σημεία μετάβασης από την 
πρώτη στη δεκάδα των υπόλοιπων εκατοντάδων στις χιλιάδες (3.1.1.7, π.χ. 3409). Ο 
όγδοος αφορά στα σημεία μετάβασης μεταξύ των υπόλοιπων δεκάδων στις 
εκατοντάδες, μετά την πρώτη, των χιλιάδων (3.1.1.8, π.χ. 3459).  
Ανάλογη λογική ακολουθεί η σειρά των στόχων για τα σημεία μετάβασης στις 
εκατοντάδες, όπου υπάρχουν τέσσερις στόχοι. Ο πρώτος στόχος αφορά στα σημεία 
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μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων (3.1.2.1, π.χ. 599). Ο δεύτερος στόχος αφορά στο 
σημείο μετάβασης από τις δεκάδες στις εκατοντάδες (3.1.2.2), δηλαδή το 99. Ο 
τρίτος στόχος αφορά στη μετάβαση από την πρώτη δεκάδα των εκατοντάδων στη 
δεύτερη (3.1.2.3, π.χ. 509). Ο τέταρτος στόχος αφορά στη μετάβαση μεταξύ των 
υπόλοιπων δεκάδων στις εκατοντάδες (3.1.2.3, π.χ. 569). Τέλος για τις δεκάδες 
υπάρχουν δύο στόχοι, από τους οποόιους ο πρώτος στόχος αφορά στη μετάβαση 
μεταξύ των δεκάδων (3.1.3.1, π.χ. 39) και ο δεύτερος στη μετάβαση από τις μονάδες 
στις δεκάδες (3.1.3.2) δηλαδή το 9.   
 
Β.1.2.4.4 Αξιολόγηση της κατοχής των όρων «μονάδες», «δεκάδες», 
«εκατοντάδες», «χιλιάδες» 
Τέταρτη ομάδα στόχων (4) είναι η κατανόηση και χρήση των όρων: «μονάδες», 
«δεκάδες», «εκατοντάδες», «χιλιάδες» (Παράρτημα, σ. 255). Σε αυτήν διακρίνονται 
δύο υποομάδες στόχων:  (4.1) Να δείχνει το ψηφίο στη θέση των μονάδων, 
δεκάδων, εκατοντάδων, χιλιάδων και (4.2) Να ονομάζει τη θέση ψηφίου στις 
μονάδες, δεκάδες, εκατοντάδες, χιλιάδες. Και σε αυτή την περίπτωση διακρίνουμε 
περιοχές στόχων ανάλογα με την τάξη μεγέθους των αριθμών. Για παράδειγμα για 
την υπο-ομάδα (4.1) διακρίνουμε τους στόχους για αριθμούς στις χιλιάδες (4.1.1), 
στις εκατοντάδες (4.1.2) και στις δεκάδες (4.1.3). Πιο συγκεκριμένα στην περιοχή 
των χιλιάδων, όπου υπάρχουν επτά στόχοι, στον πρώτο στόχο (4.1.1.1) ζητείται από 
τον μαθητή να δείξει το ψηφίο στη θέση των χιλιάδων. Στον δεύτερο στόχο (4.1.1.2) 
ζητείται από τον μαθητή να δείξει το ψηφίο στη θέση των εκατοντάδων, το οποίο 
είναι το 0. Στον τρίτο στόχο (4.1.1.3) ζητείται από τον μαθητή να δείξει το ψηφίο στη 
θέση των εκατοντάδων, το οποίο δεν είναι το 0. Στον τέταρτο στόχο (4.1.1.4) 
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ζητείται από τον μαθητή να δείξει το ψηφίο στη θέση των δεκάδων, το οποίο είναι 
το 0. Στον πέμπτο στόχο (4.1.1.5) ζητείται από τον μαθητή να δείξει το ψηφίο στη 
θέση των δεκάδων, το οποίο δεν είναι το 0. Στον έκτο στόχο (4.1.1.6) ζητείται από 
τον μαθητή να δείξει το ψηφίο στη θέση των μονάδων, το οποίο είναι το 0. Στον 
έβδομο στόχο (4.1.1.7) ζητείται από τον μαθητή να δείξει το ψηφίο στη θέση των 
μονάδων, το οποίο δεν είναι το 0.  
Ανάλογα ορίζονται και οι στόχοι για την υπο-ομάδα στόχων 4.2. Σε κάθε 
έναν από τους παρακάτω στόχους κριτήριο επίτευξης ήταν η επιτυχία σε πέντε από 
πέντε προσπάθειες. Η θέση που ζητείται κάθε φορά είναι τυχαία, σε σχέση με τις 
προηγούμενές ή της επόμενές της, έτσι ώστε να μην δημιουργείται ένα μοτίβο που 
θα οδηγούσε τον μαθητή να αναζητήσει νύξεις στη σειρά των ερωτήσεων για να 
βρει την απάντηση. 
 
Β.2 Παρέμβαση  
Β.2.1 Δείγμα 
Το δείγμα της έρευνας αποτελούνταν από τρεις μαθητές στη Δ΄ τάξη του Δημοτικού 
Σχολείου και μία μαθήτρια στη Γ΄ τάξη που επιλέχθηκαν, μετά από αξιολόγηση, από 
ομάδα έξι μαθητών, που φοιτούσαν σε Δημόσιο Δημοτικό Σχολείο επαρχιακής 
πόλης της Ελλάδας. Στον Πίνακα 3 φαίνονται οι ημερομηνίες γέννησης των μαθητών 
και η ηλικία τους κατά την έναρξη της διδακτικής παρέμβασης. Η ηλικία του μαθητή 
1, την ημέρα έναρξης του προγράμματος ήταν 8 έτη και 9 μήνες, του μαθητή 2, 9 
έτη και 8 μήνες, του μαθητή 3, 10 έτη και 2 μήνες και του μαθητή 4, 9 έτη και 6 
μήνες. Η μέση ηλικία των μαθητών την ημέρα έναρξης του προγράμματος ήταν 9 
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έτη και 6μήνες. Η παρέμβαση πραγματοποιήθηκε στον χώρο του εργαστηρίου 
φυσικής και χημείας του σχολείου, που εκείνο το διάστημα δεν χρησιμοποιούνταν 
από τους δασκάλους της τάξης. Το εργαστήριο βρισκόταν στο υπόγειο του 
σχολείου, δίπλα στην αίθουσα πολλαπλών χρήσεων και στην αίθουσα υπολογιστών. 
Στην αίθουσα πολλαπλών χρήσεων συχνά γίνονταν πρόβες για τη γιορτή στο τέλος 
της σχολικής χρονιάς, έτσι παρόλο που ο χώρος που πραγματοποιήθηκε η 
παρέμβαση ήταν απομονωμένος, συχνά ακούγονταν θόρυβοι από την αίθουσα 
πολλαπλών χρήσεων.            
 
Πίνακας 3 
Ημερομηνίες γέννησης και μέση ηλικία των μαθητών της ομάδας παρέμβασης 
Μαθητής 
Ημερομηνία 
Γέννησης 
Φύλλο Τάξη 
Ηλικία την 1η ημέρα έναρξης του 
προγράμματος (23/4/2018) 
1 16/7/2009 Κορίτσι Γ΄ 8 ετών και 9 μηνών 
2 21/8/2008 Αγόρι Δ΄ 9 ετών και 8 μηνών 
3 6/3/2008 Αγόρι Δ΄ 10 ετών και 2 μηνών 
4 1/11/2008 Αγόρι Δ΄ 9 ετών και 6 μηνών 
Μέση Ηλικία    9 ετών και 6 μηνών 
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Β.2.2 Εργαλεία. Διαδικασίες 
Μετά την επεξεργασία των αποτελεσμάτων της αξιολόγησης, την ανάλυση των 
λαθών των μαθητών, τη διαμόρφωση των σχετικών υποθέσεων για την αιτιολόγησή 
τους και την κλινική συνέντευξη με τους μαθητές για την επιβεβαίωση των 
υποθέσεων, τέθηκαν οι στόχοι του προγράμματος παρέμβασης. Οι μαθητές έκαναν 
λάθη κατά την αρίθμηση / αντίστροφη αρίθμηση στα σημεία μετάβασης στις 
εκατοντάδες και στις χιλιάδες. Εφάρμοζαν τη σωστή ιδέα, της πρόσθεσης / 
αφαίρεσης μίας μονάδας για τη μετάβαση στον επόμενο ή προηγούμενο αριθμό, 
αντίστοιχα, έβρισκαν όμως λάθος αριθμό όταν το αποτέλεσμα της πρόσθεσης ή 
αφαίρεσης της μονάδας ήταν αριθμός σε διαφορετική δεκάδα ή εκατοντάδα. 
Επίσης έκαναν λάθη και στην εύρεση του προηγούμενου κι επόμενου δοθέντος 
αριθμού στα σημεία μετάβασης των εκατοντάδων και χιλιάδων κατά την οποία 
εφαρμόζονται και οι δύο διαδικασίες, της αφαίρεσης και πρόσθεσης μία μονάδας 
στον αριθμό. Έτσι, ως στόχος της παρέμβασης ορίσθηκε η αρίθμηση / αντίστροφη 
αρίθμηση στα σημεία μετάβασης στις εκατοντάδες.   
Η διδακτική μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε στην παρέμβαση ήταν η CRA (Concrete 
– Representational – Abstract) και με βάση αυτήν επιλέχθηκαν τα υλικά που 
χρησιμοποιήθηκαν στην παρέμβαση. Ως χειραπτικό υλικό, στο πρώτο στάδιο της 
μεθόδου επιλέχθηκε το υλικό Dienes, που αποτελείται από μικρά κυβάκια τα οποία 
χρησιμοποιήθηκαν για την αναπαράσταση των μονάδων, ραβδάκια, που 
αποτελούνται από 10 ενωμένα κυβάκια και χρησιμοποιήθηκαν για να 
αναπαραστήσουν τις δεκάδες και πλάκες, που αποτελούνται από δέκα ενωμένα 
ραβδάκια και χρησιμοποιήθηκαν για να αναπαραστήσουν τις εκατοντάδες. Έτσι, για 
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να αναπαραστήσουν οι μαθητές π.χ., τον αριθμό 357 θα έπρεπε να 
χρησιμοποιήσουν 3 πλάκες, 5 ράβδους και 7 κυβάκια (Εικόνα 9). Ως εικονιστικό – 
αναπαραστατικό υλικό χρησιμοποιήθηκαν κουκίδες για τις μονάδες, κάθετες 
γραμμές για τις δεκάδες και τετράγωνα για τις εκατοντάδες. Έτσι για να 
αναπαραστήσουν οι μαθητές τον αριθμό 357 θα έπρεπε να σχεδιάσουν τρία 
τετράγωνα, 5 κάθετες γραμμές και 7 κουκίδες (Εικόνα 10). Τα σχέδια δίνονταν 
εκτυπωμένα σε καρτέλες διαστάσεων 10,5εκ Χ 15εκ (το ¼ του φύλλου Α4). Η 
επιλογή των συγκεκριμένων σχεδίων έγινε στη βάση της ομοιότητας του καθενός με 
το υλικό Dienes: οι κουκίδες αναπαριστούν τα κυβάκια, οι κάθετες γραμμές τις 
ράβδους και τα τετράγωνα τις πλάκες. Συχνά, σε ανάλογες παρεμβάσεις, το 
εικονιστικό υλικό που χρησιμοποιείται είναι σχέδια που απεικονίζουν περισσότερο 
πιστά το υλικό Dienes. Στην παρούσα έρευνα η ομοιότητα του εικονιστικού υλικού 
με το πραγματικό είναι μικρότερη, είναι όμως ευκολότερος ο σχεδιασμός του από 
τους ίδιους τους μαθητές. Τέλος το υλικό που χρησιμοποιήθηκε στο αφηρημένο – 
συμβολικό επίπεδο της μεθόδου ήταν οι αραβικοί αριθμοί εκτυπωμένοι σε μέγεθος 
γραμματοσειράς 28 (Εικόνα 11). Τα φύλλα στα οποία οι μαθητές απαντούσαν όταν 
εργάζονταν στο εικονιστικό και στο συμβολικό επίπεδο της παρέμβασης (δηλαδή 
όταν σχεδίαζαν τις εικονιστικές αναπαραστάσεις των αριθμών ή έγραφαν τους 
αραβικούς αριθμούς) ήταν φύλλα Α4 χωρισμένα με γραμμές σε εννέα ίσα μέρη (με 
διαστάσεις το καθένα 7εκ. Χ 10εκ.), ένα για κάθε πρόβλημα.     
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357 
Εικόνα 9 
Εικόνα 11 
Εικόνα 10 
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Οι μαθητές δεν είχαν χρησιμοποιήσει ποτέ το υλικό Dienes στην τάξη τους, 
σύμφωνα με τη δήλωση των δασκάλων τους και του δασκάλου του Τμήματος 
Ένταξης, σε σχετική ερώτηση του ερευνητή. Η μόνη τους επαφή με υλικό σχετικό με 
το υλικό Dienes ήταν οι εικονιστικές αναπαραστάσεις του υλικού σε ασκήσεις των 
σχολικών βιβλίων των μαθηματικών. Τα σχολικά βιβλία των τάξεων Α΄-Δ΄ Δημοτικού 
περιέχουν 11 ασκήσεις με πιστές εικονιστικές αναπαραστάσεις του υλικού Dienes, 4 
στα βιβλία των μαθηματικών της Α΄ τάξης, 3 στα βιβλία της Β΄ τάξης και 4 στα 
βιβλία της Δ΄ τάξης. Συγκεκριμένα στο δεύτερο τεύχος του Τετραδίου Εργασιών της 
Α΄ τάξης, σ. 25, κεφ. 25, άσκ. 6 (Εικόνα 12) δίνεται πιστή εικονιστική αναπαράσταση 
ράβδων και μονάδων του υλικού και ζητείται από τους μαθητές να υπολογίσουν το 
άθροισμα, αφού μετρήσουν τα κυβάκια. Παρόμοιες είναι οι ασκήσεις στο τρίτο 
τεύχος του Τετραδίου Εργασιών της ίδιας τάξης, σ. 10, κεφ. 33, άσκ. 2, σ. 21, κεφ. 
38, ασκ. 5, 6.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 12 
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Στο ίδιο τεύχος, σ. 12, κεφ. 34, άσκ. 1 δίνεται και πάλι εικονιστική 
αναπαράσταση υλικού Dienes και ζητείται από τους μαθητές να πουν ποιος 
αριθμός απεικονίζεται. Δίνονται δύο επιλογές, στη μία από τις οποίες, το ψηφίο για 
τις μονάδες είναι στη θέση των δεκάδων και αντίστροφα (Εικόνα 13). 
 Στο Βιβλίο Μαθητή της Β΄ τάξης. σ. 23, κεφ. 36  παρουσιάζεται η αφαίρεση 
με κρατούμενο με εικονιστική αναπαράσταση του υλικού (Εικόνες 14, 15).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 13 
Εικόνα 14 
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Στο ίδιο τεύχος, σ. 37., κεφ. 41, εργ. 1 (Εικόνα 16) δίνεται πίνακας με 
εικονιστικές αναπαραστάσεις του υλικού για αριθμούς στις εκατοντάδες και τον 
αριθμό 1000 και ζητείται από τους μαθητές να γράψουν και να ονομάσουν τους 
αριθμούς. Παρόμοια άσκηση υπάρχει στο τέταρτο τεύχος του Τετραδίου Εργασιών, 
σ. 6, κεφ. 41, άσκ. α.  
 
 
 
Εικόνα 15 
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Στα βιβλία της Δ΄ τάξης χρησιμοποιούνται εικονιστικές αναπαραστάσεις του 
υλικού για να απεικονίσουν δεκαδικούς αριθμούς. Σε αυτές τα κυβάκια 
αναπαριστούν τα εκατοστά, οι ράβδοι αναπαριστούν τα δέκατα και οι πλάκες τις 
μονάδες. Στο Βιβλίο του Μαθητή της Δ΄ τάξης, σ. 40, κεφ. 15, άσκ. γ (Εικόνα 17) 
ζητείται από τους μαθητές να βρουν πόσες πλάκες, πόσες ράβδους και πόσα 
κυβάκια θα χρειαστούν για να απεικονίσουν 1,23€. Στην επόμενη σελίδα στην εργ. 1 
(Εικόνα 18), δίνεται η αναπαράσταση ενός δεκαδικού αριθμού, με μια λιγότερο 
πιστή εικονιστική αναπαράσταση του υλικού Dienes και ζητείται από τους μαθητές 
να γράψουν ποιος αριθμός απεικονίζεται. Στο Τετράδιο Εργασιών της ίδιας τάξης, 
στο τεύχος 2, σ. 7, άσκ. 5 δίνεται εικονική αναπαράσταση δεκαδικού αριθμού και 
ζητείται από τους μαθητές να γράψουν ποιος είναι ο αριθμός (Εικόνα 19). 
Εικόνα 16 
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Εικόνα 17 
Εικόνα 18 
Εικόνα 19 
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Πριν τον σχεδιασμό της παρέμβασης ο ερευνητής παρουσίασε στους 
μαθητές το υλικό και τους ρώτησε αρχικά εάν το γνωρίζουν ή εάν το έχουν 
χρησιμοποιήσει στα μαθήματά τους. Οι μαθητές απάντησαν όχι. Όταν τους ζήτησε 
να το χρησιμοποιήσουν για να δείξουν αριθμούς στις δεκάδες δεν κατάλαβαν τι 
τους ζητούσε να κάνουν. Με τον τρόπο αυτόν έγινε φανερό ότι η μικρή εμπειρία 
που είχαν με πιστές εικονιστικές αναπαραστάσεις του υλικού δεν ήταν αρκετή για 
να γνωρίσουν οι μαθητές το υλικό και τη χρήση του. Επειδή η εικονιστική 
αναπαράσταση που θα χρησιμοποιούνταν στην παρέμβαση ήταν περισσότερο 
αφαιρετική, σε σχέση με τις πιο πιστές εικονιστικές αναπαραστάσεις που οι 
μαθητές είχαν χρησιμοποιήσει κάποια στιγμή στο σχολείο τους, δεν έγινε καμία 
προσπάθεια για αξιολόγηση της κατανόησης και χρήσης του εικονιστικού υλικού. 
Για να κατακτήσουν δηλαδή οι μαθητές τον στόχο της παρέμβασης θα έπρεπε, πριν, 
να καλύψουν κάποιες προϋποτιθέμενες γνώσεις. Συγκεκριμένα, οι μαθητές θα 
έπρεπε να γνωρίζουν και να χρησιμοποιούν το υλικό Dienes και το σχέδιο για να 
αναπαραστήσουν αριθμούς, τόσο διψήφιους, όσο και τριψήφιους και να συνδέουν 
τις αναπαραστάσεις διαφορετικού επιπέδου (πραξιακό, εικονιστικό, συμβολικό) για 
ίδιους αριθμούς. Επίσης για να μπορέσουν να χρησιμοποιήσουν το υλικό Dienes και 
το σχέδιο για να αριθμήσουν / αριθμήσουν αντίστροφα στα σημεία μετάβασης των 
εκατοντάδων θα έπρεπε πρώτα να ξέρουν να χρησιμοποιούν το υλικό Dienes και το 
σχέδιο για να αριθμήσουν / αριθμήσουν αντίστροφα στα σημεία μετάβασης στις 
δεκάδες. 
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Β.2.2.1 Στόχοι παρέμβασης 
Με βάση το παραπάνω σκεπτικό η παρέμβαση οργανώθηκε σε δύο μέρη, το πρώτο 
από τα οποία αποτελούνταν από τους στόχους των προϋποτιθέμενων γνώσεων και 
το δεύτερο από τους κύριους στόχους της παρέμβασης. Οι προϋποτιθέμενοι στόχοι 
οργανώθηκαν σε 3 μακροπρόθεσμους: (α) μακροπρόθεσμος στόχος Π1: 
αναπαράσταση αριθμών στις δεκάδες, (β) μακροπρόθεσμος στόχος Π2: αρίθμηση / 
αντίστροφη αρίθμηση στα σημεία μετάβασης στις δεκάδες, (γ) μακροπρόθεσμος 
στόχος Π3: αναπαράσταση αριθμών στις εκατοντάδες. Οι κύριοι στόχοι της 
παρέμβασης οργανώθηκαν σε δύο μακροπρόθεσμους: (α) μακροπρόθεσμος στόχος 
Κ1: αρίθμηση στα σημεία μετάβασης στις εκατοντάδες και (β) μακροπρόθεσμος 
στόχος Κ2: αντίστροφη αρίθμηση στα σημεία μετάβασης στις εκατοντάδες. Στη 
συνέχεια παρουσιάζονται αδρομερώς οι μακροπρόθεσμοι στόχοι, τόσο οι 
προϋποτιθέμενοι, όσο και οι κύριοι, οι βραχυπρόθεσμοι στόχοι κάθε 
μακροπρόθεσμου και οι διδακτικοί στόχοι κάθε βραχυπρόθεσμου. Κάθε στόχος 
περιλαμβάνει τη συμπεριφορά που ζητείται να επιδείξει ο μαθητής, τις συνθήκες 
κάτω από τις οποίες του ζητείται να επιδείξει τη συμπεριφορά αυτή και το κριτήριο 
επίτευξης. Το τελευταίο έχει οριστεί για κάθε στόχο στο 100% των δοκιμασιών γιατί 
οι δεξιότητες στις οποίες αφορούν οι στόχοι είναι κρίσιμες στην ανάπτυξη βασικών 
μαθηματικών εννοιών. Στον Πίνακα 4 φαίνονται οι στόχοι της παρέμβασης με 
σύντομη περιγραφή.  
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Πίνακας 4 
Στόχοι της παρέμβασης (αδρομερής παρουσίαση) 
Προϋποτιθέμενοι στόχοι 
Μακροπρόθεσμος Βραχυπρόθεσμος Διδακτικός 
Π.1 
Αναπαράσταση 
διψήφιων 
αριθμών 
Π.1.1 Εισαγωγή υλικού 
Dienes 
Π.1.1.1 Dienes – προροφικά 
Π.1.1.2 προφορικά - Dienes 
Π.1.2 Εισαγωγή σχεδίου 
Π.1.2.1 σχέδιο – Dienes – προφορικά 
Π.1.2.2 Dienes – προφορικά - σχέδιο 
Π.1.2.3 προφορικά – Dienes - σχέδιο 
Π..3 Εισαγωγή 
αραβικών αριθμών 
Π.1.3.1 γραπτά – Dienes – προφορικά – 
σχέδιο 
Π.1.3.2 Dienes – προφορικά – σχέδιο - 
γραπτά 
Π.1.3.3 προφορικά – Dienes – σχέδιο – 
γραπτά 
Π.1.3.4 σχέδιο – Dienes – προφορικά - 
γραπτά 
Π.2 Αρίθμηση / 
αντίστροφη 
αρίθμηση στα 
σημεία μετάβασης 
των δεκάδων 
Π.2.1 Αρίθμηση στα 
σημεία μετάβασης των 
δεκάδων 
Π.2.1.1 με υλικό Dienes 
Π.2.1.2 με σχέδιο 
Π.2.1.3 με αραβικούς αριθμούς 
Π.2.2 Αντίστροφη 
αρίθμηση στα σημεία 
μετάβασης των 
δεκάδων 
Π.2.2.1 με υλικό Dienes 
Π.2.2.2 με σχέδιο 
Π.2.2.3 με αραβικούς αριθμούς 
Π.3 
Αναπαράσταση 
τριψήφιων 
αριθμών 
Π.3.1 Εισαγωγή υλικού 
Dienes 
Π.3.1.1 Dienes - προροφικά 
Π.3.1.2 προφορικά - Dienes 
Π.3.2 Εισαγωγή σχεδίου 
Π.3.2.1 σχέδιο – Dienes – προφορικά 
Π.3.2.2 Dienes – προφορικά - σχέδιο 
Π.3.2.3 προφορικά – Dienes - σχέδιο 
Π.3.3 Εισαγωγή 
αραβικών αριθμών 
Π.3.3.1 γραπτά – Dienes – προφορικά – 
σχέδιο 
Π.3.3.2 Dienes – προφορικά – σχέδιο - 
γραπτά 
Π.3.3.3 προφορικά – Dienes – σχέδιο – 
γραπτά 
Π.3.3.4 σχέδιο – Dienes – προφορικά - 
γραπτά 
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Κύριοι στόχοι παρέμβασης 
Μακροπρόθεσμος Βραχυπρόθεσμος Διδακτικός 
Κ.1 Αρίθμηση στα 
σημεία μετάβασης 
στις εκατοντάδες 
Κ.1.1 Αρίθμηση στα 
σημεία μετάβασης 
μεταξύ δεκάδων στις 
εκατοντάδες  
Κ.1.1.1 με υλικό Dienes 
Κ.1.1.2 με σχέδιο 
Κ.1.1.3 με αραβικούς αριθμούς 
Κ.1.2 Αρίθμηση στα 
σημεία μετάβασης 
μεταξύ εκατοντάδων  
Κ.1.2.1 με υλικό Dienes 
Κ.1.2.2 με σχέδιο 
Κ.1.2.3 με αραβικούς αριθμούς 
Κ.1.3 Αρίθμηση στα 
σημεία μετάβασης 
μεταξύ δεκάδων στις 
εκατοντάδες και μεταξύ 
εκατοντάδων  
Κ.1.3.1 με υλικό Dienes 
Κ.1.3.2 με σχέδιο 
Κ.1.3.3 με αραβικούς αριθμούς 
Κ.2 Αντίστροφη 
αρίθμηση στα 
σημεία μετάβασης 
στις εκατοντάδες 
Κ.2.1 Αντίστροφη 
αρίθμηση στα σημεία 
μετάβασης μεταξύ 
δεκάδων στις 
εκατοντάδες  
Κ.2.1.1 με υλικό Dienes 
Κ.2.1.2 με σχέδιο 
Κ.2.1.3 με αραβικούς αριθμούς 
Κ.2.2 Αντίστροφη 
αρίθμηση στα σημεία 
μετάβασης μεταξύ 
εκατοντάδων  
Κ.2.2.1 με υλικό Dienes 
Κ.2.2.2 με σχέδιο 
Κ.2.2.3 με αραβικούς αριθμούς 
Κ.2.3 Αντίστροφη 
αρίθμηση στα σημεία 
μετάβασης μεταξύ 
δεκάδων στις 
εκατοντάδες και μεταξύ 
εκατοντάδων  
Κ.2.3.1 με υλικό Dienes 
Κ.2.3.2 με σχέδιο 
Κ.2.3.3 με αραβικούς αριθμούς 
 
Ο μακροπρόθεσμος στόχος Π.1 είναι μία σειρά του σχήματος CRA με τους 
τρεις βραχυπρόθεσμους στόχους να είναι ένα επίπεδο του σχήματος: ο 
βραχυπρόθεσμος στόχος Π.1.1 το πραξιακό επίπεδο, ο Π.1.2 το εικονιστικό και ο 
Π.1.3 το συμβολικό. Το ίδιο συμβαίνει και με τον μακροπρόθεσμο στόχο Π.3, στον 
οποίο ο βραχυπρόθεσμος στόχος Π.3.1 είναι το πραξιακό επίπεδο του σχήματος, ο 
Π.3.2 το εικονιστικό και ο Π.3 το συμβολικό. Στον μακροπρόθεσμο στόχο Π.2 ο κάθε 
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ένας από τους βραχυπρόθεσμους στόχους είναι μία σειρά του σχήματος CRA, με 
τους διδακτικούς στόχους του κάθε βραχυπρόθεσμου να αποτελούν τα επίπεδα του 
σχήματος. Ανάλογα με τον Π.2 είναι οργανωμένοι οι τρεις βραχυπρόθεσμοι στόχοι 
στους δύο κύριους μακροπρόθεσμους στόχους της παρέμβασης, Κ.1 και Κ.2.  
Η παρέμβαση πραγματοποιήθηκε σε 30 μαθήματα των 40΄ και είχε διάρκεια 
8 εβδομάδες. Κάθε εβδομάδα γίνονταν 4 μαθήματα και την τελευταία έγιναν 2. Τα 
15 από τα 30 μαθήματα αφιερώθηκαν στην κατάκτηση των προϋποτιθέμενων 
στόχων και τα υπόλοιπα 15 αφιερώθηκαν στην κατάκτηση των κύριων στόχων της 
παρέμβασης. Περισσότερο αναλυτικά, αφιερώθηκαν από 5 μαθήματα στους 
προϋποτιθέμενους στόχους, Π.1, Π.2 και Π.3, 6 μαθήματα αφιερώθηκαν στον κύριο 
στόχο Κ.1 και 9, στον κύριο στόχο Κ.2. Στον Πίνακα 5 φαίνονται αναλυτικά οι ώρες 
που αφιερώθηκαν σε κάθε στόχο της παρέμβασης. Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι 
στόχοι αναλυτικά.  
 
Πίνακας 5 
Κατανομή διδακτικών ωρών της παρέμβασης 
Στόχοι 
Ώρες 
διδασκαλίας 
Προϋποτιθέμενοι στόχοι 
Μακροπρόθεσμος Βραχυπρόθεσμος 
Π.1.Αναπαράσταση 
διψήφιων αριθμών 
Π.1.1 εισαγωγή υλικού Dienes 
1 
Π.1.2 εισαγωγή σχεδίου 
2 
Π.1.3 εισαγωγή αραβικών αριθμών 
2 
Π.2.Αρίθμηση / 
αντίστροφη αρίθμηση στα 
Π.2.1 Αρίθμηση στα σημεία μετάβασης 
των δεκάδων 
2 
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σημεία μετάβασης των 
δεκάδων 
 
Π.2.2 Αντίστροφη αρίθμηση στα σημεία 
μετάβασης των δεκάδων 
3 
Π.3. Αναπαράσταση 
τριψήφιων αριθμών 
Π.3.1 εισαγωγή υλικού Dienes 
1 
Π.3.2 εισαγωγή σχεδίου 
2 
Π.3.3 εισαγωγή αραβικών αριθμών 
2 
 Κύριοι στόχοι της παρέμβασης 
Ώρες 
διδασκαλίας 
Μακροπρόθεσμος Βραχυπρόθεσμος  
Κ.1 Αρίθμηση στα σημεία 
μετάβασης στις 
εκατοντάδες  
Κ.1.1 Αρίθμηση στα σημεία μετάβασης 
μεταξύ των δεκάδων στις εκατοντάδες 
2 
Κ.1.2 Αρίθμηση στα σημεία μετάβασης 
μεταξύ των εκατοντάδων 
2 
Κ.1.3 Αρίθμηση στα σημεία μετάβασης 
μεταξύ των δεκάδων στις εκατοντάδες 
και μεταξύ των εκατοντάδων 
2 
Κ.2 Αντίστροφη αρίθμηση 
στα σημεία μετάβασης 
στις εκατοντάδες 
Κ.2.1 Αντίστροφη αρίθμηση στα σημεία 
μετάβασης μεταξύ των δεκάδων στις 
εκατοντάδες 
3 
Κ.2.2 Αντίστροφη αρίθμηση στα σημεία 
μετάβασης μεταξύ των εκατοντάδων 
3 
Κ.2.3 Αντίστροφη αρίθμηση στα σημεία 
μετάβασης μεταξύ των δεκάδων στις 
εκατοντάδες και μεταξύ των 
εκατοντάδων 
3 
Σύνολο 
30 
  
 
Προϋποτιθέμενοι στόχοι; Ο μακροπρόθεσμος στόχος Π.1 (Παράστημα, σ. 258) 
αφορά στις αναπαραστάσεις διψήφιων αριθμών με τη χρήση υλικού Dienes, 
σχεδίου, αραβικών αριθμών και προφορικά, τόσο σε επίπεδο πρόσληψης όσο και 
σε επίπεδο έκφρασης, καθώς και στο με άνεση πέρασμα από τη μια αναπαράσταση 
στην άλλη. Η διατύπωσή του είναι η ακόλουθη:  
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Μακροπρόθεσμος στόχος Π.1: Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των 
δεκάδων με μία από τις μορφές: προφορικά, με υλικό Dienes (ράβδους για τις 
δεκάδες και κυβάκια για τις μονάδες, με τα κυβάκια τοποθετημένα δεξιά από τις 
ράβδους), με σχέδιο (κάθετες γραμμές για τις δεκάδες και κουκίδες για τις μονάδες, 
με τις κουκίδες σχεδιασμένες δεξιά από τις κάθετες γραμμές), γραπτά (με 
αραβικούς αριθμούς) να τον παρουσιάζει με τις υπόλοιπες, συγκεκριμένα: να τον 
ονομάζει (προφορικά), να παίρνει τόσες ράβδους όσες είναι οι δεκάδες του αριθμού 
και τόσα κυβάκια όσες είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί τα κυβάκια δεξιά από 
τις ράβδους (υλικό Dienes), να σχεδιάζει τόσες κάθετες γραμμές όσες είναι οι 
δεκάδες του αριθμού και, δεξιά από αυτές, να σχεδιάζει τόσες κουκίδες όσες είναι 
οι μονάδες του (σχέδιο), να γράφει τον αριθμό (γραπτά), με επιτυχία 9/9, μία για 
διψήφιο αριθμό σε κάθε διαφορετική δεκάδα. 
Ο μακροπρόθεσμος στόχος Π.1 αναλύεται σε τρεις βραχυπρόθεσμους, με 
τους οποίους εισάγονται οι 3 τρόποι αναπαράστασης των αριθμών, σύμφωνα με το 
σχήμα CRA. Δηλαδή με τον πρώτο βραχυπρόθεσμο στόχο (Π.1.1) εισάγεται το υλικό 
Dienes, με τον δεύτερο (Π.1.2) εισάγεται το σχέδιο και με τον τρίτο (Π.1.3) οι 
αραβικοί αριθμοί. Η διατύπωση του πρώτου βραχυπρόθεσμου στόχου είναι:  
Βραχυπρόθεσμος στόχος Π.1.1: Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των 
δεκάδων με μία από τις μορφές: προφορικά, με υλικό Dienes (ράβδους για τις 
δεκάδες και κυβάκια για τις μονάδες, με τα κυβάκια τοποθετημένα δεξιά από τις 
ράβδους), να τον παρουσιάζει με την άλλη, συγκεκριμένα: να τον ονομάζει 
(προφορικά), να παίρνει τόσες ράβδους όσες είναι οι δεκάδες του αριθμού και τόσα 
κυβάκια όσες είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί τα κυβάκια δεξιά από τις 
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ράβδους (υλικό Dienes), με επιτυχία 9/9, μία για διψήφιο αριθμό σε κάθε 
διαφορετική δεκάδα.  
Με τον βραχυπρόθεσμο στόχο Π.1.1 εισάγεται το υλικό Dienes, η χρήση του 
για την αναπαράσταση διψήφιων αριθμών και η σύνδεση με την προφορική 
ονομασία των αριθμών. Αποτελείται από δύο διδακτικούς στόχους, από τους 
οποίους στον πρώτο (Π.1.1.1) δίνεται μία αναπαράσταση του διψήφιου αριθμού με 
το υλικό Dienes και ζητείται η προφορική ονομασία του αριθμού και στον δεύτερο 
(Π.1.1.2) γίνεται το αντίθετο, δίνεται η προφορική ονομασία του διψήφιου αριθμού 
και ζητείται από τον μαθητή να τον αναπαραστήσει με το υλικό Dienes. Με τον 
τρόπο αυτόν επιτυγχάνεται το πέρασμα από τη μια αναπαράσταση του αριθμού 
στην άλλη (Σχήμα 4), σύμφωνα με το σχήμα που προτείνει ο Vergnaud (1983, όπως 
αναφέρεται στο Λεμνονίδης, 1994). 
 
 
 
 
 
 
 
Ο βραχυπρόθεσμος στόχος (Π.1.2) εισάγει την αναπαράσταση αριθμών στο 
επόμενο επίπεδο της CRA προσέγγισης, το εικονιστικό, το οποίο συνδέει με τον 
πραξιακό και προφορικό τρόπο αναπαράστασης. Αποτελείται από τρεις διδακτικούς 
στόχους, από τους οποίους στον πρώτο (Π.1.2.1) παρουσιάζεται σχέδιο του 
Υλικό Dienes 
Προφορική 
ονομασία 
αριθμών 
Σχήμα 4 
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διψήφιου αριθμού και ζητείται από τον μαθητή να τον αναπαραστήσει με το υλικό 
Dienes και να τον ονομάσει προφορικά. Στον δεύτερο διδακτικό στόχο (Π.1.2.2) 
παρουσιάζεται αριθμός με υλικό Dienes και ζητείται από τον μαθητή να τον 
ονομάσει προφορικά και να τον σχεδιάσει. Στον τρίτο διδακτικό στόχο (Π.1.2.3) 
παρουσιάζεται στον μαθητή διψήφιος αριθμός προφορικά και του ζητείται να τον 
αναπαραστήσει με υλικό Dienes και να τον σχεδιάσει. Με τους τρεις αυτούς 
διδακτικούς στόχους επιτυγχάνεται η εισαγωγή της εικονιστικής αναπαράστασης 
και η αμφίδρομη σύνδεσή της με την πραξιακή αναπαράσταση και με την 
προφορική ονομασία των αριθμών (Σχήμα 5).      
 
     
 
 
 
         
 
 
 
 
Στον βραχυπρόθεσμο στόχο (Π.1.3) εισάγεται η συμβολική - γραπτή 
αναπαράσταση διψήφιων αριθμών, σύμφωνα με το τρίτο επίπεδο του διδακτικού 
σχήματος CRA και συνδέεται αμφίδρομα με τις προηγούμενες αναπαραστάσεις 
(προφορική, πραξιακή, εικονιστική). Αποτελείται από τέσσερις διδακτικούς 
στόχους. Στον πρώτο (Π.1.3.1) παρουσιάζεται στον μαθητή διψήφιος αριθμός, 
γραμμένος με τα αραβικά σύμβολα και του ζητείται να τον αναπαραστήσει με υλικό 
Υλικό Dienes 
Προφορική 
ονομασία 
αριθμών 
Σχέδιο 
Σχήμα 5 
142 
 
Dienes, να τον ονομάσει προφορικά και να τον σχεδιάσει. Στον δεύτερο διδακτικό 
στόχο (Π.1.3.2) παρουσιάζεται στον μαθητή διψήφιος αριθμός με υλικό Dienes και 
του ζητείται να τον ονομάσει προφορικά, να τον σχεδιάσει και να τον γράψει με 
αραβικούς αριθμούς. Στον τρίτο διδακτικό στόχο (Π.1.3.3) παρουσιάζεται στον 
μαθητή διψήφιος αριθμός προφορικά και του ζητείται να τον αναπαραστήσει με 
υλικό Dienes, να τον σχεδιάσει και να τον γράψει με αραβικούς αριθμούς. Στον 
τέταρτο διδακτικό στόχο (Π.1.3.4) παρουσιάζεται στον μαθητή διψήφιος αριθμός με 
σχέδιο και του ζητείται να τον αναπαραστήσει με υλικό Dienes, να τον ονομάσει 
προφορικά και να τον γράψει με αραβικούς αριθμούς. Με τους τέσσερις αυτούς 
διδακτικούς στόχους επιτυγχάνεται η εισαγωγή της συμβολικής αναπαράστασης 
αριθμών, με αραβικούς αριθμούς, και η σύνδεσή της με τις προηγούμενες 
αναπαραστάσεις (προφορική, πραξιακή, εικονιστική) που ο μαθητής έχει ήδη 
κατακτήσει (Σχήμα 6).        
 
 
 
 
 
 
 
 
Υλικό Dienes 
Σχέδιο 
Γραπτή 
αναπαράσταση 
αριθμών  
Προφορική 
ονομασία 
αριθμών 
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Ο μακροπρόθεσμος στόχος Π.2 (Παράρτημα, σ. 262) αφορά στην αρίθμηση / 
αντίστροφη αρίθμηση στα σημεία μετάβασης μεταξύ των δεκάδων προφορικά και 
ταυτόχρονα με τη χρήση του υλικού Dienes, σχεδίου ή αραβικών αριθμών. Η 
διατύπωσή του είναι:  
Μακροπρόθεσμος στόχος Π.2: Όταν αριθμεί / αριθμεί αντίστροφα, προφορικά, στα 
σημεία μετάβασης των δεκάδων, να γράφει ταυτόχρονα τους αριθμούς που λέει, με 
αραβικά ψηφία, με επιτυχία 9/9, μία φορά για κάθε διαφορετικό σημείο μετάβασης 
στις δεκάδες.  
Ο μακροπρόθεσμος στόχος Π.2 αναλύεται σε δύο βραχυπρόθεσμους, οι 
οποίοι αφορούν, ο πρώτος (Π.2.1) στην προφορική και γραπτή αρίθμηση στα 
σημεία μετάβασης στις δεκάδες (π.χ. αρίθμηση στο διάστημα 47-53) και ο δεύτερος 
(Π.2.2) στην προφορική και γραπτή αντίστροφη αρίθμηση στα σημεία μετάβασης 
στις δεκάδες (π.χ. αρίθμηση στο διάστημα 53-47). Κάθε βραχυπρόθεσμος στόχος 
αναλύεται σε τρεις διδακτικούς που αφορούν στην αρίθμηση / αντίστροφη 
αρίθμηση: ο πρώτος (Π.2.1.1 και Π.2.2.1) προφορικά και ταυτόχρονα με υλικό 
Dienes, ο δεύτερος (Π.2.1.2 και Π.2.2.2) προφορικά και ταυτόχρονα με σχέδιο και ο 
τρίτος (Π.2.1.3 και Π.2.2.3) προφορικά με ταυτόχρονη γραφή των αραβικών 
αριθμών. 
Ο μακροπρόθεσμος στόχος Π.3 (Παράστημα, σ. 264) αναφέρεται στις 
αναπαραστάσεις τριψήφιων αριθμών με τη χρήση υλικού Dienes, σχεδίου, 
αραβικών αριθμών και προφορικά, τόσο σε επίπεδο πρόσληψης όσο και σε επίπεδο 
έκφρασης, καθώς και το με άνεση πέρασμα από τη μια αναπαράσταση στην άλλη. Η 
διατύπωσή του είναι η ακόλουθη:  
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Μακροπρόθεσμος στόχος Π.3: Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των 
εκατοντάδων με μία από τις μορφές: προφορικά, με υλικό Dienes (πλάκες για τις 
εκατοντάδες, ράβδους για τις δεκάδες και κυβάκια για τις μονάδες, με τις ράβδους 
τοποθετημένες δεξιά από τις πλάκες και τα κυβάκια δεξιά από τις ράβδους), με 
σχέδιο (τετράγωνα για τις εκατοντάδες, κάθετες γραμμές για τις δεκάδες και 
κουκίδες για τις μονάδες, με τις γραμμές σχεδιασμένες δεξιά από τα τετράγωνα και 
τις κουκίδες δεξιά από τις γραμμές), γραπτά (με αραβικούς αριθμούς) να τον 
παρουσιάζει με τις υπόλοιπες. Συγκεκριμένα: να τον ονομάζει (προφορικά), να 
παίρνει τόσες πλάκες όσες είναι οι εκατοντάδες του αριθμού, τόσες ράβδους όσες 
είναι οι δεκάδες του και τόσα κυβάκια όσες είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί 
τις ράβδους δεξιά από τις πλάκες και τα κυβάκια δεξιά από τις ράβδους (υλικό 
Dienes), να σχεδιάζει τόσα τετράγωνα όσες είναι οι εκατοντάδες του αριθμού, δεξιά 
από αυτά, να σχεδιάζει τόσες κάθετες γραμμές όσες είναι οι δεκάδες του και, δεξιά 
από αυτές, να σχεδιάζει τόσες κουκίδες όσες είναι οι μονάδες του (σχέδιο), να 
γράφει τον αριθμό (με αραβικούς αριθμούς), με επιτυχία 9/9, μία για τριψήφιο 
αριθμό σε διαφορετική κάθε φορά εκατοντάδα. 
Ο μακροπρόθεσμος στόχος Π.3 ακολουθεί τη δομή του Π.1, αναλύεται 
δηλαδή σε τρεις βραχυπρόθεσμους, με τους οποίους εισάγονται οι τρεις τρόποι 
αναπαράστασης των αριθμών, σύμφωνα με το σχήμα CRA. Δηλαδή με τον πρώτο 
βραχυπρόθεσμο στόχο (Π.3.1) εισάγεται το υλικό Dienes, με τον δεύτερο (Π.3.2) 
εισάγεται το σχέδιο και με τον τρίτο (Π.3.3) οι αραβικοί αριθμοί.  
Με τον πρώτο βραχυπρόθεσμο στόχο (Π.3.1) εισάγεται το υλικό Dienes, η 
χρήση του για την αναπαράσταση τριψήφιων αριθμών και η σύνδεση με την 
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προφορική ονομασία τους. Αποτελείται από δύο διδακτικούς στόχους, από τους 
οποίους στον πρώτο (Π.3.1.1) δίνεται μία αναπαράσταση του αριθμού με το υλικό 
Dienes και ζητείται η προφορική ονομασία του αριθμού και στον δεύτερο (Π.3.1.2) 
γίνεται το αντίθετο, δίνεται η προφορική ονομασία του αριθμού και ζητείται από 
τον μαθητή να τον αναπαραστήσει με το υλικό Dienes. Με τον τρόπο αυτόν 
επιτυγχάνεται το πέρασμα από τη μια αναπαράσταση του αριθμού στην άλλη 
(Σχήμα 4), σύμφωνα με το σχήμα που προτείνει ο Vergnaud (1983, όπως 
αναφέρεται στο Λεμνονίδης, 1994). 
Ο δεύτερος βραχυπρόθεσμος στόχος (Π.3.2) εισάγει την αναπαράσταση 
αριθμών στο επόμενο επίπεδο της CRA προσέγγισης, το εικονιστικό, το οποίο 
συνδέει με τον πραξιακό και προφορικό τρόπο αναπαράστασης. Αποτελείται από 
τρεις διδακτικούς στόχους, από τους οποίους στον πρώτο (Π.3.2.1) παρουσιάζεται 
σχέδιο του τριψήφιου αριθμού και ζητείται από τον μαθητή να τον αναπαραστήσει 
με το υλικό Dienes και να τον ονομάσει προφορικά. Στον δεύτερο διδακτικό στόχο 
(Π.3.2.2) παρουσιάζεται τριψήφιος αριθμός με υλικό Dienes και ζητείται από τον 
μαθητή να τον ονομάσει προφορικά και να τον σχεδιάσει. Στον τρίτο διδακτικό 
στόχο (Π.3.2.3) παρουσιάζεται στον μαθητή τριψήφιος αριθμός προφορικά και του 
ζητείται να τον αναπαραστήσει με υλικό Dienes και να τον σχεδιάσει. Με τους τρεις 
αυτούς διδακτικούς στόχους επιτυγχάνεται η εισαγωγή της εικονιστικής 
αναπαράστασης και η αμφίδρομη σύνδεσή της με την πραξιακή και με την 
προφορική ονομασία των αριθμών (Σχήμα 5).      
Στον τρίτο βραχυπρόθεσμο στόχο (Π.3.3) εισάγεται η συμβολική - γραπτή 
αναπαράσταση τριψήφιων αριθμών, σύμφωνα με το τρίτο επίπεδο του διδακτικού 
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σχήματος CRA και συνδέεται αμφίδρομα με τις προηγούμενες αναπαραστάσεις 
(προφορική, πραξιακή, εικονιστική). Αποτελείται από τέσσερις διδακτικούς 
στόχους. Στον πρώτο (Π.3.3.1) παρουσιάζεται στον μαθητή τριψήφιος αριθμός 
γραμμένος με τα αραβικά σύμβολα και του ζητείται να τον αναπαραστήσει με υλικό 
Dienes, να τον ονομάσει προφορικά και να τον σχεδιάσει. Στον δεύτερο διδακτικό 
στόχο (Π.3.3.2) παρουσιάζεται στον μαθητή τριψήφιος αριθμός με υλικό Dienes και 
του ζητείται να τον ονομάσει προφορικά, να τον σχεδιάσει και να τον γράψει με 
αραβικούς αριθμούς. Στον τρίτο διδακτικό στόχο (Π.3.3.3) παρουσιάζεται στον 
μαθητή τριψήφιος αριθμός προφορικά και του ζητείται να τον αναπαραστήσει με 
υλικό Dienes, να τον σχεδιάσει και να τον γράψει με αραβικούς αριθμούς. Στον 
τέταρτο διδακτικό στόχο (Π.3.3.4) παρουσιάζεται στον μαθητή τριψήφιος αριθμός 
με σχέδιο και του ζητείται να τον αναπαραστήσει με υλικό Dienes, να τον ονομάσει 
προφορικά και να τον γράψει με αραβικούς αριθμούς. Με τους τέσσερις αυτούς 
διδακτικούς στόχους επιτυγχάνεται η εισαγωγή της συμβολικής αναπαράστασης 
αριθμών, με αραβικούς αριθμούς, και η σύνδεσή της με τις προηγούμενες 
αναπαραστάσεις (προφορική, πραξιακή, εικονιστική) που ο μαθητής έχει ήδη 
κατακτήσει (Σχήμα 6).         
Κύριοι στόχοι: Οι κύριοι στόχοι της παρέμβασης είναι δύο, ο μακροπρόθεσμος 
στόχος Κ.1 που αφορά στην αρίθμηση στα σημεία μετάβασης στις εκατοντάδες και 
ο Κ.2 που αφορά στην αντίστροφη αρίθμηση στα σημεία μετάβασης στις 
εκατοντάδες. Ο Κ.1 (Παράρτημα σ. 269) αποτελείται από τρεις βραχυπρόθεσμους. 
Στον Κ.1.1 ζητείται από τον μαθητή να αριθμήσει στα σημεία μετάβασης μεταξύ 
δεκάδων στις εκατοντάδες (π.χ. 357-363), με υλικό Dienes (Κ1.1.1), με σχέδιο 
(Κ.1.1.2) και με αραβικούς αριθμούς (Κ.1.1.3). Στον Κ.1.2 ζητείται από τον μαθητή να 
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αριθμήσει στα σημεία μετάβασης μεταξύ των εκατοντάδων (π.χ. 397-403), με υλικό 
Dienes (Κ1.2.1), με σχέδιο (Κ.1.2.2) και με αραβικούς αριθμούς (Κ.1.2.3). Στον Κ.1.3 
ζητείται από τον μαθητή να αριθμήσει στα σημεία μετάβασης τόσο μεταξύ δεκάδων 
στις εκατοντάδες, όσο και μεταξύ εκατοντάδων, σε δοκιμασίες που δίνονται με 
τυχαία σειρά, με υλικό Dienes (Κ1.3.1), με σχέδιο (Κ.1.3.2) και με αραβικούς 
αριθμούς (Κ.1.3.3). Ο Κ.2 (Παράρτημα σ. 272) αποτελείται επίσης από τρεις 
βραχυπρόθεσμους. Στον Κ.2.1 ζητείται από τον μαθητή να αριθμήσει αντίστροφα 
στα σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων στις εκατοντάδες (π.χ. 363-357), με υλικό 
Dienes (Κ2.1.1), με σχέδιο (Κ.2.1.2) και με αραβικούς αριθμούς (Κ.2.1.3). Στον Κ.2.2 
ζητείται από τον μαθητή να αριθμήσει αντίστροφα στα σημεία μετάβασης μεταξύ 
των εκατοντάδων (π.χ. 403-397), με υλικό Dienes (Κ2.2.1), με σχέδιο (Κ.2.2.2) και με 
αραβικούς αριθμούς (Κ.2.2.3). Στον Κ.2.3 ζητείται από τον μαθητή να αριθμήσει 
αντίστροφα στα σημεία μετάβασης τόσο μεταξύ δεκάδων στις εκατοντάδες, όσο και 
μεταξύ εκατοντάδων, με δοκιμασίες που δίνονται με τυχαία σειρά, με υλικό Dienes 
(Κ2.3.1), με σχέδιο (Κ.2.3.2) και με αραβικούς αριθμούς (Κ.2.3.3). Η παρουσία των 
στόχων Κ.1.3 και Κ.2.3, όπου ζητείται από τον μαθητή να αριθμήσει / αριθμήσει 
αντίστροφα σε σημεία μετάβασης είτε μεταξύ δεκάδων στις εκατοντάδες, είτε 
μεταξύ εκατοντάδων, δοσμένα με τυχαία σειρά, θεωρήθηκε απαραίτητη για να 
αξιολογηθεί η ικανότητα των μαθητών να επιλέξουν και να εφαρμόσουν τη σωστή 
κάθε φορά διαδικασία, από αυτές που διδάχθηκαν.     
Αξιολόγηση της μεταφοράς και διατήρησης της μάθησης: Μετά την παρέμβαση 
αξιολογήθηκε η κοντινή και η μακρά μεταφορά της γνώσης που κατέκτησαν οι 
μαθητές. Η κοντινή μεταφορά αφορούσε τη χρήση της γνώσης σε πλαίσιο που 
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διέφερε από αυτό της παρέμβασης, όχι όμως πολύ. Συγκεκριμένα, αξιολογήθηκε η 
μεταφορά της γνώσης σε δοκιμασίες εύρεσης του προηγούμενου και του επόμενου 
δοθέντος τριψήφιου αριθμού στα σημεία μετάβασης στις εκατοντάδες. Η 
αξιολόγηση οργανώθηκε σε επτά στόχους οι οποίοι φαίνονται στον (Παράρτημα σ. 
275) Οι στόχοι αυτοί αφορούν στα σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων (μετά την 
πρώτη) στις εκατοντάδες που περιλαμβάνουν αριθμούς που τελειώνουν σε 9 
(στόχος ΚΜ.1, π.χ. 369) ή 0 (στόχος ΚΜ.2, π.χ. 370), στα σημεία μετάβασης από την 
πρώτη στη δεύτερη δεκάδα, στις εκατοντάδες που περιλαμβάνουν αριθμούς που 
τελειώνουν σε 9 (στόχος ΚΜ.3, π.χ. 309) ή 0 (στόχος ΚΜ.4, π.χ. 310) και στα σημεία 
μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων  που περιλαμβάνουν αριθμούς που τελειώνουν σε 
9 (στόχος ΚΜ.5, π.χ. 399) ή 0 (στόχος ΚΜ.6, π.χ. 400). Στους στόχους 
περιλαμβάνεται και ο στόχος ΚΜ.7 που αφορά σε αριθμούς από όλες τις παραπάνω 
κατηγορίες που δίνονται με τυχαία σειρά.  
Η αξιολόγηση της μακράς μεταφοράς της γνώσης (Παράρτημα σ. 276) 
αφορούσε στην εύρεση του προηγούμενου και του επόμενο αριθμού στα σημεία 
μετάβασης στις χιλιάδες. Τα σημεία μετάβασης στις χιλιάδες περιλαμβάνουν τα 
σημεία μετάβασης μεταξύ χιλιάδων, μεταξύ εκατοντάδων στις χιλιάδες και μεταξύ 
δεκάδων στις χιλιάδες. Για κάθε μια από τις παραπάνω περιπτώσεις, όπως και για 
τα σημεία μετάβασης στις εκατοντάδες διακρίνονται δύο περιπτώσεις, ο αριθμός να 
τελειώνει σε 0 ή σε 9. Τα σημεία μετάβασης μεταξύ των χιλιάδων περιλαμβάνουν 
τους στόχους ΜΜ.1.1 και ΜΜ.2.1 για το 1000 και το 999, αντίστοιχα, και τους 
στόχους ΜΜ.1.2 και ΜΜ.2.2 για τα σημεία μετάβασης μεταξύ των υπόλοιπων 
μονάδων χιλιάδων (π.χ. 4000 και 3999, αντίστοιχα). Τα σημεία μετάβασης μεταξύ 
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εκατοντάδων στις χιλιάδες περιλαμβάνουν τα σημεία μετάβασης μεταξύ της 
πρώτης και της δεύτερης εκατοντάδας σε κάθε χιλιάδα, στόχοι ΜΜ.1.3 και ΜΜ.2.3 
(π.χ. 4100 και 4099, αντίστοιχα) και τα σημεία μετάβασης μεταξύ των υπόλοιπων 
εκατοντάδων στις χιλιάδες, στόχοι ΜΜ.1.4 και ΜΜ.2.4  (π.χ. 5800 και 5799, 
αντίστοιχα). Τα σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων στις χιλιάδες περιλαμβάνουν τα 
σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων στην πρώτη εκατοντάδα της κάθε χιλιάδας και 
τα σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων στις υπόλοιπες εκατοντάδες των χιλιάδων. 
Τα σημεία μετάβασης μεταξύ των δεκάδων στην πρώτη εκατοντάδα της κάθε 
χιλιάδας περιλαμβάνουν τα σημεία μετάβασης από την πρώτη στη δεύτερη δεκάδα 
κάθε χιλιάδας, στόχοι ΜΜ.1.5 και ΜΜ.2.5 (π.χ. 4010 και 4009, αντίστοιχα) και τα 
σημεία μετάβασης μεταξύ των υπόλοιπων δεκάδων στην πρώτη εκατοντάδα της 
κάθε χιλιάδας, στόχοι ΜΜ.1.6 και ΜΜ.2.6 (π.χ. 4050 και 4049, αντίστοιχα). Τα 
σημεία μετάβασης μεταξύ των δεκάδων στις υπόλοιπες εκατοντάδες (μετά την 
πρώτη) των χιλιάδων, περιλαμβάνουν τα σημεία μετάβασης από την πρώτη στη 
δεύτερη δεκάδα, στόχοι ΜΜ.1.7 και ΜΜ.2.7 (4610 και 4609, αντίστοιχα) και τα 
σημεία μετάβασης μεταξύ των υπόλοιπων δεκάδων, στόχοι ΜΜ.1.8 και ΜΜ.2.8 
(π.χ. 4650 και 4649 αντίστοιχα).   
Καθώς το τέλος της παρέμβασης συνέπεσε με το τέλος της χρονικής χρονιάς 
η αξιολόγηση της διατήρησης της μάθησης έγινε 14 εβδομάδες μετά το τέλος της 
παρέμβασης, αφού είχαν μεσολαβήσει οι καλοκαιρινές διακοπές. Η αξιολόγηση της 
διατήρησης της μάθησης έγινε με δοκιμασίες ίδιες με αυτές των στόχων Κ.1.3 και 
Κ.2.3, στους οποίους ζητήθηκε από τους μαθητές να αριθμήσουν / αριθμήσουν 
αντίστροφα σε όλα τα επίπεδα (πραξιακό, εικονιστικό, συμβολικό) σε σημεία 
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μετάβασης τόσο μεταξύ των δεκάδων στις εκατοντάδες όσο και μεταξύ των 
εκατοντάδων δοσμένους με τυχαία σειρά. Οι μαθητές που πέτυχαν στην 
αξιολόγηση της διατήρησης της μάθησης συμμετείχαν στην αξιολόγηση της μακράς 
μεταφοράς της μάθησης σε αριθμούς στις χιλιάδες.        
 
Β.2.2.2 Διδακτικός σχεδιασμός 
Αναπόσπαστο στοιχείο της μεθόδου CRA είναι η ρητή διδασκαλία, η οποία 
χρησιμοποιήθηκε για κάθε διδακτικό στόχο της παρέμβασης. Κάθε μάθημα 
αποτελούνταν από: (α) τον προκαταβολικό οργανωτή, (β) την παρουσίαση - 
μοντελοποίηση της γνώσης – δεξιότητας από τον δάσκαλο, (γ) καθοδηγούμενη 
εξάσκηση, (δ) ανεξάρτητη εξάσκηση, (ε) αξιολόγηση της απόκτησης της νέας 
γνώσης.  
Με τον προκαταβολικό οργανωτή ο δάσκαλος προετοίμαζε τον μαθητή για 
το περιεχόμενο του μαθήματος που θα ακολουθούσε. Συγκεκριμένα, συνέδεε το 
περιεχόμενο τρέχοντος μαθήματος με το προηγούμενο, παρουσίαζε τη γνώση – 
δεξιότητα που θα αποκτούσε ο μαθητής στο τέλος του μαθήματος, σχολίαζε την 
αξία της νέας γνώσης – δεξιότητας.  
Κατά την παρουσίαση της νέας γνώσης – δεξιότητας ο δάσκαλος εφάρμοζε ο 
ίδιος την εκάστοτε διαδικασία περιγράφοντας και σχολιάζοντας ταυτόχρονα τις 
πράξεις του, σαν να σκεφτόταν φωναχτά. Η περιγραφή – σχολιασμός περιελάμβανε 
ερωτήσεις που ο δάσκαλος έκανε στον εαυτό του, σχετικά με τη διαδικασία. Π.χ. 
κατά την αντίστροφη αρίθμηση με τη χρήση του υλικού Dienes, αφαιρούσε ένα 
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κυβάκι και έλεγε τον αριθμό που σχημάτιζαν τα εναπομείναντα κομμάτια του 
υλικού. Όταν δεν υπήρχαν κυβάκια (γιατί ο αριθμός ήταν στρόγγυλος) σχολίαζε 
«δεν έχω κυβάκια για να αφαιρέσω. Όμως για να συνεχίσω να μετρώ αντίστροφα, 
χρειάζομαι κυβάκια για να αφαιρώ ένα – ένα». Στη συνέχεια ρωτούσε «πώς μπορώ 
να έχω κυβάκια, χωρίς να αλλάξω τον αριθμό;» και απαντούσε «αν ανταλλάξω μία 
δεκάδα με δέκα μονάδες (ένα ραβδάκι με δέκα κυβάκια) θα έχω κυβάκια, χωρίς να 
έσω αλλάξει τον αριθμό».  
Στην καθοδηγούμενη εξάσκηση οι μαθητές χρησιμοποιούσαν τη νέα γνώση. 
Κάθε φορά που έκαναν κάποιο λάθος ο δάσκαλος τους παρείχε βοήθεια. Η παροχή 
βοήθειας στο στάδιο της καθοδηγούμενης εξάσκησης γινόταν στο πλαίσιο της 
ζώνης επικείμενης ανάπτυξης / σκαλωσιάς (Vygotsky, 1978; Bruner, 1978). Η 
βοήθεια που παρείχε δεν ήταν άμεση διόρθωση, αλλά παροχή μικρών νύξεων, που 
θα βοηθούσαν τον μαθητή να βρει την απάντηση, χωρίς όμως να την αποκαλύπτουν 
ολοκληρωμένη. Οι νύξεις που παρείχε ο δάσκαλος ήταν αρχικά οι μικρότερες 
δυνατές και σε περίπτωση ανάγκης γίνονταν, σταδιακά, μεγαλύτερες.   
Κατά την ανεξάρτητη εξάσκηση ο μαθητής χρησιμοποιούσε τη νέα γνώση 
μόνος του χωρίς την παροχή βοήθειας από τον δάσκαλο. Η οριοθέτηση της 
καθοδηγούμενης από την ανεξάρτητη εξάσκηση δεν γινόταν με βάση κάποιον 
προγραμματισμό. Ο μαθητής ξεκινούσε την εξάσκηση κι εάν κάπου έκανε λάθος και 
χρειαζόταν καθοδήγηση, ο δάσκαλος την παρείχε, έτσι η συγκεκριμένη προσπάθεια 
θεωρούνταν εξάσκηση με καθοδήγηση. Εάν ο μαθητής ολοκλήρωνε όλη τη 
διαδικασία χωρίς να χρειαστεί βοήθεια, η συγκεκριμένη προσπάθεια θεωρούνταν 
εξάσκηση χωρίς καθοδήγηση. Όταν ο μαθητής συμπλήρωνε εννέα επιτυχείς 
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προσπάθειες στην εξάσκηση χωρίς καθοδήγηση, γινόταν η αξιολόγηση. Το 
διδακτικό σχήμα με τον προκαταβολικό οργανωτή, την παρουσίαση της νέας 
γνώσης με τον δάσκαλο σε ρόλο μοντέλου, την καθοδηγούμενη εξάσκηση και την 
ανεξάρτητη εξάσκηση εφαρμόστηκε σε όλους τους στόχους εκτός από τους Κ.1.3 
και Κ.2.3. Στους διδακτικούς στόχους του Κ.1.3 ζητήθηκε από τον μαθητή να 
αριθμήσει σε 5 σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων στις εκατοντάδες και 5 σημεία 
μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων, δοσμένα με τυχαία σειρά, σε πραξιακό επίπεδο 
(Κ.1.3.1), σε εικονιστικό (Κ.1.3.2) και συμβολικό (Κ.1.3.3). Αντίστοιχα στον Κ.2.3 
ζητήθηκε από τον μαθητή να αριθμήσει αντίστροφα σε 5 σημεία μετάβασης μεταξύ 
δεκάδων στις εκατοντάδες και 5 σημεία μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων, δοσμένα 
με τυχαία σειρά, σε πραξιακό επίπεδο (Κ.2.3.1), σε εικονιστικό (Κ.2.3.2) και 
συμβολικό (Κ.2.3.3). Σε αυτούς τους στόχους, καθώς οι διαδικασίες αρίθμησης / 
αντίστροφης στα σημεία μετάβασης είχαν ήδη παρουσιασθεί και είχε γίνει η 
εξάσκηση από τους μαθητές, έγινε απευθείας αξιολόγηση. Στα πλαίσια της 
παρουσίασης της δοκιμασίας στους μαθητές, ο διδάσκων τους ενημέρωσε ότι τα 
προβλήματα που θα τους δώσει θα περιέχουν αριθμούς, τόσο στα σημεία 
μετάβασης μεταξύ των δεκάδων στις εκατοντάδες, όσο και μεταξύ των 
εκατοντάδων.  
Εάν ο μαθητής αποτύγχανε στην αξιολόγηση εξασκούνταν περαιτέρω και 
ακολουθούσε νέα αξιολόγηση. Μετά την επιτυχή αξιολόγηση ακολουθούσε παροχή 
ανατροφοδότησης στον μαθητή, στην οποία ο διδάσκων του έδινε συγχαρητήρια 
για την προσπάθειά του και συνέδεε την επιτυχία του με αυτήν. Σχολίαζε επίσης τα 
σημεία στα οποία δυσκολεύτηκε στον συγκεκριμένο στόχο και τον τρόπο με τον 
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οποίο κάθε φορά κατάφερνε να ξεπεράσει τις δυσκολίες του. Τόνιζε δε, ιδιαίτερα, 
την εργασία του μαθητή στη φάση της ανεξάρτητης εξάσκησης και το γεγονός της 
επένδυσης της εργασίας του με λόγο, όταν αυτό συνέβαινε.    
Ο προγραμματισμός της διδασκαλίας για κάθε διδακτικό στόχο περιλάμβανε 
3-5 λεπτά για την παρουσίασή του και την επίδειξη του έργου από τον διδάσκοντα. 
Ο χρόνος που προβλέφθηκε για αξιολόγηση προσαρμοζόταν κάθε φορά στον χρόνο 
αναφοράς για τον αντίστοιχο στόχο και ο υπόλοιπος, ενδιάμεσος χρόνος 
αφιερωνόταν στην εξάσκηση. Στην πράξη έγιναν οι προσαρμογές που κάθε φορά 
χρειάστηκαν. Σε κάποιες περιπτώσεις ο πραγματικός χρόνος για την κατάκτηση ενός 
στόχου ήταν λιγότερος από τον προβλεπόμενο. Στην περίπτωση αυτήν η εργασία 
συνεχιζόταν με τον επόμενο στόχο. Σε κάποιες άλλες περιπτώσεις, που χρειάστηκε 
περισσότερη ή επιπλέον, μετά την αξιολόγηση, εξάσκηση, αφιερώθηκε 
περισσότερος χρόνος. Συνολικά όμως το πρόγραμμα ήταν χρονικά ισορροπημένο 
για κάθε μαθητή, με την έννοια ότι ο χρόνος που χρειάστηκε για τυχόν επιπλέον 
εξάσκηση στο έργο κάποιου στόχου, εξοικονομήθηκε από κάποιον άλλο στόχο. Στην 
πραγματικότητα, αυτό συνέβη στις τρεις από τις τέσσερις περιπτώσεις, καθώς ο 
μαθητής 1, φάνηκε από την αρχή ότι εργαζόταν πιο αργά και χρειαζόταν 
περισσότερο χρόνο εργασίας για κάθε στόχο, από τους υπόλοιπους. Για τον μαθητή 
1 μάλιστα έγινε μία προσαρμογή στο πρόγραμμα, εργάστηκε 5 ώρες ανά εβδομάδα, 
από τη δεύτερη εβδομάδα, συνολικά δηλαδή εργάστηκε 4 ώρες περισσότερες από 
τους υπόλοιπους.      
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Β.2.2.3 Μεθοδολογικός σχεδιασμός 
Ο μεθοδολογικός σχεδιασμός της έρευνας, για την αξιολόγηση της επίδρασης της 
παρέμβασης, αφορούσε στον κατ’ εξοχήν στόχο της παρέμβασης και έγινε με βάση 
την χρονικά κλιμακούμενη εφαρμογή πολλαπλών γραμμών βάσης για όλους τους 
συμμετέχοντες (multiple baseline design), σύμφωνα με τη μεθοδολογία της 
μεμονωμένης μελέτης περίπτωσης (single case research). Ωστόσο, λόγω χρονικής 
πίεσης και λόγω έλλειψης ανθρώπινου δυναμικού δεν τηρήθηκαν οι απαραίτητες 
διαδικασίες ώστε η έρευνα να πληροί τις προϋποθέσεις μιας έρευνας μεμονωμένης 
μελέτης περίπτωσης: (α) δεν υπήρξε δεύτερος αξιολογητής για την διασφάλιση της 
αξιοπιστίας τόσο των αποτελεσμάτων όσο και της διεξαγωγής της 
προγραμματισμένης διδασκαλίας. (β) Οι αρχικές αξιολογήσεις που θα μπορούσαν 
να χρησιμοποιηθούν ως γραμμές βάσεις έγιναν με ποιοτικά και όχι με ποσοτικά 
κριτήρια, καθώς βασικό στόχο είχαν τον εντοπισμό της περιοχής βασικών 
αδυναμιών των μαθητών. Συγκεκριμένα, καθώς το κριτήριο επίτευξης είχε ορισθεί 
στα 5/5, όταν κάποιος μαθητής έκανε λάθος στην πρώτη δοκιμασία που του 
δινόταν δεν του δίνονταν οι υπόλοιπες. Όλες οι δοκιμασίες (5) δίνονταν μόνο στην 
περίπτωση που ο μαθητής απαντούσε σωστά, ώστε να εξασφαλισθεί η 5/5 επίδοση 
για να θεωρηθεί ότι ο μαθητής πέτυχε στον συγκεκριμένο στόχο. Επίσης, από τη 
στιγμή που ο μαθητής είχε αποτύχει στην αξιολόγηση της αρίθμησης στα σημεία 
μετάβασης π.χ. των εκατοντάδων, δεν αξιολογούνταν στην αντίστροφη αρίθμηση 
στα ίδια σημεία, γιατί, καθώς η αντίστροφη αρίθμηση θεωρείται δυσκολότερη, η 
αποτυχία του μαθητή σε αυτήν θεωρούνταν δεδομένη. (γ) Αφού δεν αξιολογήθηκαν 
σταθερές γραμμές βάσεις για τους συμμετέχοντες, δεν υπήρχε τρόπος να τηρηθεί 
και η χρονική κλιμάκωση στην εφαρμογή της παρέμβασης.    
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Γ. Αποτελέσματα 
Γ.1 Αξιολόγηση 
Γ.1.1 Ευκαιριακή παρατήρηση, εννοιολογική επεξεργασία προβλημάτων, 
γνωστικό σχήμα και αλγόριθμοι πράξεων.  
Στη διάρκεια των δύο ωρών ευκαιριακής παρατήρησης στο Τμήμα Ένταξης, οι 
μαθητές εργάζονταν με προβλήματα που η λύση τους απαιτούσε πολλαπλασιασμό. 
Κάποιοι από τους μαθητές, ενώ αντιλαμβάνονταν εννοιολογικά τα προβλήματα, 
έκαναν λάθη στην εφαρμογή του αλγόριθμου του πολλαπλασιασμού. Αυτοί, ήταν οι 
μαθητές οι οποίοι στη συνέχεια απέτυχαν στην αξιολόγηση και συμμετείχαν στο 
πρόγραμμα παρέμβασης.  
Όλοι οι μαθητές ανταποκρίθηκαν με επιτυχία στην αξιολόγηση της 
εννοιολογικής επεξεργασίας προβλημάτων.  
Οι απαντήσεις των μαθητών στα προβλήματα πρόσθεσης και αφαίρεσης 
ήταν επιτυχημένες. Συγκεκριμένα, στο πρόβλημα της πρόσθεσης οι απαντήσεις των 
μαθητών στην ερώτηση «τι έκανα;» περιλάμβαναν τις λέξεις / εκφράσεις: «τα 
βάλατε μαζί», «τα βάλατε στο ίδιο πιάτο», «πρόσθεση», ενώ στη δεύτερη όλοι 
απάντησαν σωστά, πρόσθεση. Στο πρόβλημα της αφαίρεσης οι απαντήσεις των 
μαθητών στην ερώτηση «τι έκανα;» περιλάμβαναν τις λέξεις / εκφράσεις: «πήρατε 
2 καρύδια», βγάλατε 2 καρύδια», ενώ στη δεύτερη ερώτηση, όλοι οι μαθητές 
απάντησαν σωστά, αφαίρεση. Στο πρόβλημα του πολλαπλασιασμού οι απαντήσεις 
των μαθητών στην ερώτηση «τι έκανα;» περιλάμβαναν τις λέξεις / εκφράσεις: «τα 
βάλατε όλα μαζί», «τα βάλατε στο ίδιο πιάτο». Μετά από αυτές τις απαντήσεις ο 
διδάσκων επανέλαβε την κατάσταση του προβλήματος της πρόσθεσης και ρώτησε 
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τους μαθητές αν στις δύο περιπτώσεις έκανε το ίδιο πράγμα ή κάτι διαφορετικό. Οι 
μαθητές απάντησαν ότι έκανε το ίδιο πράγμα, δίνοντας τις προηγούμενες 
απαντήσεις. Σε επόμενη ερώτηση εάν υπήρχε κάτι διαφορετικό στις δύο 
περιπτώσεις, τέσσερις από τους έξι μαθητές (οι δύο που τελικά συμμετείχαν στην 
παρέμβαση και οι άλλοι δύο που δε συμμετείχαν) απάντησαν ότι στη δεύτερη 
περίπτωση (στο πρόβλημα του πολλαπλασιασμού) έβαζε περισσότερα, εννοώντας 
ότι στην πρώτη περίπτωση έβαζε στο μεγάλο πιάτο δύο ομάδες αντικειμένων, ενώ 
στη δεύτερη περισσότερες. Κανένας μαθητής δεν χρησιμοποίησε κάποια έκφραση 
που να παρέπεμπε στην έννοια της συνεχόμενης πρόσθεσης ή του 
πολλαπλασιασμού. Στο πρόβλημα της διαίρεσης οι απαντήσεις των μαθητών στην 
ερώτηση «τι έκανα;» περιλάμβαναν τις λέξεις / εκφράσεις: «τα έδωσες στα 
κουκλάκια» και «τα μοίρασες στα κουκλάκια». Τη δεύτερη απάντηση έδωσαν τρεις 
μαθητές, οι δύο που τελικά δεν συμμετείχαν στην παρέμβαση και δύο που 
συμμετείχαν. Στη δεύτερη ερώτηση απάντησαν σωστά δύο μόνο μαθητές, αυτοί 
που τελικά δεν συμμετείχαν στην παρέμβαση. 
Ο μαθητής 4 εφάρμοσε σωστά τον αλγόριθμο της πρόσθεσης, δεν έγινε 
όμως αξιολόγηση του αλγόριθμου της αφαίρεσης γιατί κατά την ευκαιριακή 
παρατήρηση στο Τμήμα Ένταξης, όταν κάποια στιγμή χρειάστηκε να κάνει κάποια 
αφαίρεση, την έκανε λάθος. Στη συνέχεια αναλύονται τα λάθη των μαθητών 1, 2 και 
3 στον αλγόριθμο της πρόσθεσης.     
Μαθητής 1 
 2.535 + 231 
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Στοίχισε λάθος τους αριθμούς. 
 
 
 
Στοίχισε λάθος τους αριθμούς και έκανε λάθος στο άθροισμα 8+6, για το οποίο 
έδωσε αποτέλεσμα 16. Προφανώς δεν ξέχασε το κρατούμενο, το πρόσθεσε στο 5, 
Το 8+6 που προέκυψε το μπέρδεψε με το 8+8 ή παρασύρθηκε από το 6 στο 
άθροισμα και έδωσε για αποτέλεσμα το 16.  
 
 
 
Έκανε λάθος στο άθροισμα των ψηφίων στη στήλη των δεκάδων. Μετέφερε το 
κρατούμενο, όμως για το 5+8 ή 6+7 έδωσε αποτέλεσμα 15.  
Μαθητής 2 
  
 
 
Εφάρμοσε σωστά τη διαδικασία μέχρι τη στήλη των δεκάδων και σημείωσε το 
κρατούμενο. Στη συνέχεια όμως κατέβασε τα ψηφία 5 και 1 από τη στήλη των 
896 + 57 
2.952 + 1.279 
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εκατοντάδων και χιλιάδων, αντίστοιχα, σαν να μην υπήρχαν ψηφία σε καμία από 
αυτές τις στήλες στον άλλον αριθμό.  
 
 
 
Εφάρμοσε σωστά τη διαδικασία μέχρι τη στήλη των εκατοντάδων και σημείωσε το 
κρατούμενο, όμως δεν το πρόσθεσε στην επόμενη στήλη.  
 
 
 
Έκανε λάθος στοίχιση και τελείως λάθος εφαρμογή του υπόλοιπου αλγόριθμου. Στις 
δύο στήλες δεξιά που έχουν ψηφίο μόνο για τον έναν αριθμό έγραψε στο 
αποτέλεσμα 0. Στις άλλες δύο στήλες που έχουν ψηφία και για τους δύο αριθμούς, 
κατέβασε τα ψηφία του πάνω αριθμού. 
 
 
 
Εφάρμοσε σωστά τη διαδικασία μέχρι τη στήλη των δεκάδων. Σημείωσε και 
πρόσθεσε το πρώτο κρατούμενο, το οποίο όμως δεν έσβησε. Όμως δεν σημείωσε, 
ούτε πρόσθεσε το δεύτερο κρατούμενο. 
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Έκανε σωστή στοίχιση, στη συνέχεια όμως έκανε μια παραλλαγή αυτού που έκανε 
στο 2.762+59.  
 
 
 
Δεν σημείωσε, ούτε μετέφερε το δεύτερο κρατούμενο. 
Μαθητής 3 
 
 
 
Σημείωσε κι έσβησε, όμως δεν μετέφερε το πρώτο κρατούμενο 
 
 
Έκανε σωστά όλη τη διαδικασία. Στη στήλη των χιλιάδων όμως πρόσθεσε το 
κρατούμενο, το 1 από τη στήλη των χιλιάδων του πάνω αριθμού και το 5 από τη 
στήλη των εκατοντάδων του κάτω αριθμού.  
 
 
2834 + 79 
1.556 + 573 
3.762 + 59 
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Σημείωσε, όμως δεν μετέφερε το πρώτο κρατούμενο.  
 
 
 
 
Σημείωσε, όμως δεν μετέφερε το πρώτο κρατούμενο.  
 
 
Γ.1.2 Δομή του αριθμητικού συστήματος  
Ο μαθητής 1 έκανε λάθη στην Ακρόαση – γραφή τριψήφιων αριθμών με 0 στη θέση 
των δεκάδων και των μονάδων. Για παράδειγμα, όταν του ζητήθηκε να γράψει 
αριθμό, όπως ο 309, έγραψε 3.009 και όταν του ζητήθηκε να γράψει αριθμό, όπως 
ο 450, έγραψε 4050.  
Ο μαθητής 2 έκανε λάθη στην Ακρόαση – γραφή τετραψήφιων και 
τριψήφιων αριθμών με 0. Όταν του ζητήθηκε να γράψει αριθμό, όπως ο 1050, 
έγραψε 1.50, όταν του ζητήθηκε να γράψει αριθμό, όπως ο 2008, έγραψε 2.08. 
Όταν του ζητήθηκε να γράψει αριθμό, όπως ο 1058, έγραψε 1.58. Όταν του 
ζητήθηκε να γράψει αριθμό, όπως ο 1508, έγραψε 1.58. όταν του ζητήθηκε να 
γράψει αριθμό, όπως ο 309, έγραψε 3.9.  
Ο μαθητής 3 έκανε λάθος τόσο στην ανάγνωση όσο και στη γραφή αριθμών 
με 0. Συγκεκριμένα, όταν του ζητήθηκε να διαβάσει αριθμό, όπως ο 5200, διάβασε 
5.934 + 87 
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πενήντα δύο χιλιάδες. Όταν του ζητήθηκε να γράψει αριθμό, όπως ο 6050, έγραψε 
6.50. Όταν του ζητήθηκε να γράψει αριθμό, όπως ο 1008, έγραψε 1.08. Όταν του 
ζητήθηκε να γράψει αριθμό, όπως ο 1058, έγραψε 1.58. Όταν του ζητήθηκε να 
γράψει αριθμό, όπως ο 3000, έγραψε 3.00. Ο μαθητής 4 δεν έκανε λάθη στην 
Ανάγνωση – γραφή αριθμών.     
Αρίθμηση / Εύρεση προηγούμενου – επόμενου αριθμού: Η εφαρμογή του 
εργαλείου που δημιουργήθηκε για την αξιολόγηση των γνώσεων και δεξιοτήτων 
των μαθητών σχετικά με τη δομή του δεκαδικού αριθμητικού συστήματος 
αποκάλυψε τα λάθη που έκαναν οι τέσσερις από τους έξι μαθητές που συμμετείχαν 
σε αυτήν. Ο κύριος όγκος των λαθών εντοπίστηκε τόσο στην υπο-ομάδα στόχων Β.2 
Αρίθμηση ανά 1, όσο και στη Γ. Εύρεση προηγούμενου / επόμενου δοθέντος 
αριθμού. Και οι δύο αυτές υπο-ομάδες στόχων αφορούν σε σημεία μετάβασης στις 
χιλιάδες ή στις εκατοντάδες. Συγκεκριμένα αφορούν σε σημεία μετάβασης μεταξύ 
περιοχών αριθμών διαφορετικής τάξης (π.χ. 100, 1.000) ή  μεταξύ περιοχών 
αριθμών ίδιας τάξης (π.χ. 60, 500, 1300).  
Γνωστική ανάλυση λαθών: Στις απαντήσεις των 4 μαθητών εντοπίστηκαν 71 λάθη. 
Ο μαθητής 1 έκανε τα 18 από αυτά, ο μαθητής 2 τα 26, ο μαθητής 3 τα 18 και ο 
μαθητής 4 τα 9. Μετά την ανάλυση λαθών, τη διατύπωση υποθέσεων και τη 
διεξαγωγή συνεντεύξεων με τους μαθητές, τα λάθη αυτά κατηγοριοποιήθηκαν σε 
τύπους λαθών, η περιγραφή των οποίων γίνεται στον Πίνακα 7. Τα λάθη 
κατηγοριοποιήθηκαν με βάση την αντιστοίχησή τους στα βήματα των διαδικασιών 
για την αρίθμηση / αντίστροφη αρίθμηση, όπως αυτές παρουσιάζονται στα 
Σχήματα 2 και 3 αντίστοιχα.  
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Στο λάθος τύπου 1.1 ο μαθητής για να μεταβεί στον επόμενο ή προηγούμενο 
αριθμό κατά την αρίθμηση ή αντίστροφη αρίθμηση, προσθέτει/αφαιρεί μία 
μονάδα, όχι στο/από το δεξί, αλλά στο/από το αριστερό άκρο του αριθμού. 
Καταγράφηκαν δεκατέσσερα λάθη αυτού του τύπου, έντεκα από τον μαθητή 2 και 
τρία από τον μαθητή 1. Για παράδειγμα, ο μαθητής 2 για τον  2.999 έδωσε για 
προηγούμενο τον 1.999 και για επόμενο τον 3.999.  
Στο λάθος 1.2 ο μαθητής για να μεταβεί στον επόμενο ή προηγούμενο 
αριθμό κατά την αρίθμηση ή αντίστροφη αρίθμηση, προσθέτει/αφαιρεί μία 
μονάδα, όχι στο/από το δεξί, ούτε στο/από το αριστερό άκρο του αριθμού, όπως 
στο λάθος τύπου 1.1, αλλά από κάποια άλλη θέση του αριθμού. Καταγράφηκαν 
τρία λάθη. Δύο από τον μαθητή 1, που έδωσε για προηγούμενο του 1.999, τον 1.899 
κι ένα από τον μαθητή 4, που έδωσε για προηγούμενο του 1.380, τον 1.370.       
 
Πίνακας 7 
Λάθη μαθητών κατά την αρίθμηση / αντίστροφη αρίθμηση 
 
Κωδικός Περιγραφή 
1 Προσθέτει/αφαιρεί μία μονάδα … 
1.1 όχι στο/από το δεξί, αλλά στο/από το αριστερό άκρο του αριθμού.  
1.2 σε/από θέση άλλη από το δεξί ή το αριστερό άκρο του αριθμού. 
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2 
 
Προσθέτει/αφαιρεί μία μονάδα στο δεξί άκρο του αριθμού που είναι το 9/0 και, 
σωστά, το μετατρέπει σε 0/9. Στη συνέχεια αυξάνει/ελαττώνει κατά 1 το ψηφίο 
στο αριστερό άκρο του αριθμού και όχι στη διπλανή, από αριστερά, θέση.  
 
3 
 
Προσθέτει/αφαιρεί μία μονάδα στο/από το δεξί άκρο του αριθμού που είναι το 
9/0 και, σωστά, το μετατρέπει σε 0/9.  Στη συνέχεια αυξάνει/ελαττώνει κατά 1 το 
ψηφίο στη διπλανή, από αριστερά, θέση που είναι 9/0. Εφαρμόζει τη διαδικασία 
όσες φορές χρειάζεται, όμως … 
3.1 
 
την τελευταία φορά προσθέτει/αφαιρεί μία μονάδα στο/από το αριστερό άκρο 
του αριθμού, αντί για τη διπλανή, από αριστερά, θέση. 
3.2 
 
την τελευταία φορά δεν προσθέτει/αφαιρεί μία μονάδα στη/από τη  
διπλανή, από αριστερά, θέση. 
 
4 
 
Προσθέτει/αφαιρεί μία μονάδα στο/από το δεξί άκρο του αριθμού που είναι το 
9/0 και, σωστά, το μετατρέπει σε 0/9. Στη συνέχεια αυξάνει/ελαττώνει κατά 1 το 
ψηφίο στη διπλανή, από αριστερά, θέση, το οποίο είναι 9/0. Όμως εφαρμόζει τη 
διαδικασία αυτή … 
4.1 … σε περισσότερες θέσεις από όσες χρειάζεται 
4.2 … σε λιγότερες θέσεις από όσες χρειάζεται 
5 
 
Προσθέτει/αφαιρεί μία μονάδα στο δεξί άκρο του αριθμού που είναι το 9. Αντί 
όμως να το μετατρέψει σε 0, το μετατρέπει σε 1.  
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6 Υπερπήδηση τάξης.  
7 
Δεν αντιστοιχίζεται σε βήματα της διαδικασίας αρίθμησης / αντίστροφης 
αρίθμησης. 
8 Επίδραση του πλαισίου. 
9 Λάθος ανάγνωση / γραφή αριθμού. 
 
Στο λάθος 2 ο μαθητής για να μεταβεί στον επόμενο αριθμό 
προσθέτει/αφαιρεί 1 στη/από τη σωστή θέση του αριθμού. Στη συνέχεια όμως 
αυξάνει/ελαττώνει κατά 1 το ψηφίο, όχι στη διπλανή, από αριστερά, θέση, αλλά 
στο αριστερό άκρο του αριθμού. Καταγράφηκαν πέντε λάθη αυτού του τύπου που 
έκανε ο μαθητής 2, μάλιστα σε συνδυασμό λάθος τύπου 5. Σε αυτό τον τύπο λάθους 
ο μαθητής προσθέτει 1 στο δεξί άκρο του αριθμού που είναι 9 και το αλλάζει σε 1 
και όχι σε 0. Για παράδειγμα, στο σημείο μετάβασης από τη δεύτερη στην τρίτη 
χιλιάδα, αριθμεί: 2.999, 3991, προσθέτει δηλαδή 1 στο δεξί άκρο του αριθμού, 
αλλάζει όμως το 9 σε 1 και όχι σε 0 (λάθος τύπου 5) ενώ αυξάνει κατά 1 όχι το 
ψηφίο στη διπλανή θέση, αλλά στο αριστερό άκρο του αριθμού.  
Στο λάθος τύπου 3.1 ο μαθητής προσθέτει/αφαιρεί μία μονάδα στο/από το 
δεξί άκρο του αριθμού που είναι το 9/0 και, σωστά, το μετατρέπει σε 0/9.  Στη 
συνέχεια αυξάνει/ελαττώνει κατά 1 το ψηφίο στη διπλανή, από αριστερά, θέση που 
είναι 9/0. Εφαρμόζει τη διαδικασία όσες φορές χρειάζεται, όμως την τελευταία 
φορά προσθέτει/αφαιρεί μία μονάδα στο/από το αριστερό άκρο του αριθμού, αντί 
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για τη διπλανή, από αριστερά, θέση. Καταγράφηκε ένα λάθος αυτού του τύπου, 
από τον μαθητή 1, που έδωσε για προηγούμενο του 4.700, τον 3.799. 
Στο λάθος τύπου 3.2 ο μαθητής προσθέτει/αφαιρεί μία μονάδα στο/από το δεξί 
άκρο του αριθμού που είναι το 9/0 και, σωστά, το μετατρέπει σε 0/9.  Στη συνέχεια 
αυξάνει/ελαττώνει κατά 1 το ψηφίο στη διπλανή, από αριστερά, θέση που είναι 
9/0. Εφαρμόζει τη διαδικασία όσες φορές χρειάζεται, όμως την τελευταία φορά δεν 
προσθέτει/αφαιρεί μία μονάδα στη/από τη διπλανή, από αριστερά, θέση. 
Καταγράφηκαν δύο λάθη αυτού του τύπου, ένα από τον μαθητή 1 κι ένα από τον 
μαθητή 3, που έδωσε για προηγούμενο του 6.100, τον 6.199. Το λάθος αυτό 
συνδυάζει με λάθος τύπου 9, αφού ενώ ονόμασε τον αριθμό 6.100, έγραψε 6.999.   
Στο λάθος 4.1 ο μαθητής προσθέτει/αφαιρεί μία μονάδα στο/από το δεξί 
άκρο του αριθμού που είναι το 9/0 και, σωστά, το μετατρέπει σε 0/9. Στη συνέχεια 
αυξάνει/ελαττώνει κατά 1 το ψηφίο στη διπλανή, από αριστερά, θέση, το οποίο 
είναι 9/0. Όμως εφαρμόζει τη διαδικασία αυτή σε περισσότερες θέσεις από όσες 
χρειάζεται. Καταγράφηκαν είκοσι τέσσερα λάθη αυτού του τύπου, έξι από τον 
μαθητή 1, έξι από τον μαθητή 2, επτά από τον μαθητή 3, πέντε από τον μαθητή 4. 
Για παράδειγμα ο μαθητής 1 έδωσε για επόμενο του 769 τον 800. Χαρακτηριστικό 
είναι το απόσπασμα από τη συνέντευξη του μαθητή που έδωσε για επόμενο του 
2.659, τον 2.700: 
Ερευνητής: Το 2700; Πώς το βρήκες; 
Μαθητής 1: Γιατί τελειώνει ο αριθμός  
Ερευνητής: Ποιος αριθμός τελειώνει; 
Μαθητής 1: Το 659. 
166 
 
Ερευνητής: Τι εννοείς τελειώνει; 
Μαθητής 1 (κοιτάει το 2700 και λέει): Το ‘ χω κάνει λάθος. 
Ερευνητής: Ποιο είναι το σωστό; 
Μαθητής 1 (γράφει και λέει): 2670 
Ερευνητής: Γιατί είναι αυτό το σωστό και όχι το άλλο (δείχνει το 2700); 
Μαθητής 1: Γιατί έβγαλα το 5 και έβαλα το 7 και στο τέλος το 0. 
Ερευνητής: Γιατί το έκανες αυτό; 
Μαθητής 1: Εεεε, δεν ξέρω. 
Στο λάθος 4.2 ο μαθητής προσθέτει/αφαιρεί μία μονάδα στο/από το δεξί 
άκρο του αριθμού που είναι το 9/0 και, σωστά, το μετατρέπει σε 0/9. Στη συνέχεια 
αυξάνει/ελαττώνει κατά 1 το ψηφίο στη διπλανή, από αριστερά, θέση, το οποίο 
είναι 9/0. Όμως εφαρμόζει τη διαδικασία αυτή σε περισσότερες θέσεις από όσες 
χρειάζεται. Εντοπίστηκαν δύο λάθη αυτού του τύπου, και τα δύο από τον μαθητή 3, 
ο οποίος, για παράδειγμα, έδωσε για προηγούμενο του 3.000 τον 2.099.  
Στο λάθος 5 ο μαθητής προσθέτει/αφαιρεί μία μονάδα στο δεξί άκρο του 
αριθμού που είναι το 9. Αντί όμως να το μετατρέψει σε 0, το μετατρέπει σε 1. 
Εντοπίστηκαν δώδεκα λάθη αυτού του τύπου, δέκα από τον μαθητή 2 και δύο από 
τον μαθητή 3. Τα λάθη αυτά συνοδεύουν άλλα λάθη, όπως στην περίπτωση που ο 
μαθητής 1 έδωσε για επόμενο του 2.499 τον 3.001, κάνοντας λάθος τύπου 4.1 και 
παράλληλα λάθος τύπου 5.  
Το λάθος 6 είναι η υπερπήδηση τάξης μεγέθους. Σε αυτό το λάθος ο 
μαθητής δίνει ως απάντηση αριθμό που μοιάζει στη μορφή με τη σωστή απάντηση, 
έχει όμως, για παράδειγμα, κάποιο μηδενικό περισσότερο ή λιγότερο. Εντοπίστηκαν 
έντεκα λάθη αυτού του τύπου, τέσσερα από τον μαθητή 2, τέσσερα από τον μαθητή 
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3 και τρία από τον μαθητή 4. Για παράδειγμα ο μαθητής 4 έδωσε για επόμενο του 
399 τον 4.000. Είναι φανερό ότι, είτε ήθελε να γράψει 400, είτε διάβασε το 399 ως 
3.999. Το λάθος δεν θεωρείται ως μια απλή περίπτωση λάθους ανάγνωσης ή 
γραφής. Το λάθος σε επίπεδο ανάγνωσης ή γραφής θεωρείται ότι ενισχύεται από 
ελλιπή γνώση της δομής του δεκαδικού αριθμητικού συστήματος που με τη σειρά 
της αντανακλά και ενισχύει, ταυτόχρονα, την ελλιπή αίσθηση της τάξης μεγέθους 
των αριθμών. Στο παρακάτω απόσπασμα από τη συνέντευξη, ο μαθητής 2 έδωσε 
για επόμενο του 999 τον 10.000 κι εξηγεί το σκεπτικό του: 
Ερευνητής: Γιατί έβαλες μηδενικά; 
Μαθητής 2: τελειώνει σε 9 και μετά γίνεται 10 και βάζω τρία μηδενικά 
γιατί είναι χιλιάδες. Αλλιώς θα ήταν σκέτο 10. Πρέπει να υπάρχουν τα 
μηδενικά για να είναι 10.000. 
Ο μαθητής 3 δίνει τη δική του εξήγηση για το ίδιο λάθος: 
Ερευνητής: Πώς βρήκες το 998 και το 10.000. 
Μαθητής 3: Γιατί λέω εννιακόσια ενενήντα εννιά και πριν το εννιακόσια 
ενενήντα εννιά είναι το εννιακόσια ενενήντα οχτώ. 
Ερευνητής: Και το 10.000; 
Μαθητής 3: Μετά το εννιακόσια ενενήντα εννιά μπαίνει ένας αριθμός 
και είπα δέκα χιλιάδες.  
Ερευνητής: Πώς γίνεται η αλλαγή από το εννιά (δείχνω το 9 στις μονάδες 
του 999) στο ένα; 
Μαθητής 3: Μετά το ενενήντα εννιά είναι το εκατό και μετά το 
εννιακόσια ενενήντα εννιά το δέκα χιλιάδες. 
Το λάθος 7 δεν αντιστοιχίζεται σε κάποιο επιμέρους βήμα της διαδικασίας 
αρίθμησης / αντίστροφης αρίθμησης. Εντοπίστηκαν πέντε λάθη αυτού του τύπου, 
όλα από τον μαθητή 1. Για παράδειγμα κατά την αρίθμηση στο σημείο μετάβασης 
από τις εκατοντάδες στις χιλιάδες, μέτρησε: 999, 910 (αντί για 1.000). Η αρχική 
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υπόθεση ήταν ότι καθώς προσθέτει 1 στο 9 των μονάδων, για να αριθμήσει, αυτό 
γίνεται 10, το οποίο και γράφει. Η υπόθεση αυτή δεν περιλαμβάνει κάποια εξήγηση 
για 9 στη θέσω των δεκάδων. Σε κάθε περίπτωση δεν χρησιμοποίησε σωστά το 
σχήμα της διαδικασίας της αρίθμησης. Στη συνέντευξη, όταν ρωτήθηκε τι σκέφτηκε 
για να βάλει το 0 στο τέλος του αριθμού και το 1 δίπλα του, απάντησε: Από το 9 
(δείχνει το 9 στις δεκάδες) έβγαλα 8 και έμεινε 1, μετά από το 9 (δείχνει το 9 στις 
μονάδες) έβγαλα τα 9 κι έμεινε 0. Την ίδια περιγραφή για το σκεπτικό της έδωσε σε 
δύο διαφορετικά παραδείγματα. Αν και δεν βγάζει νόημα από μαθηματική άποψη, 
φαίνεται να είναι ένα συνεπές σκεπτικό, το οποίο παράγει σταθερά τα παραπάνω 
λάθη, όμως δεν επιβεβαιώνει την αρχική υπόθεση, ούτε φαίνεται να έχει κάποια 
σύνδεση με τη διαδικασία της αρίθμησης / αντίστροφης αρίθμησης.   
Το λάθος τύπου 8 αφορά σε λάθη που έγιναν υπό την επίδραση του 
πλαισίου, των συνθηκών δηλαδή που πλαισιώνουν την κάθε περίπτωση, όπως 
χαρακτηριστικά των αριθμών. Τα λάθη τύπου 8 είναι γίνονται ταυτόχρονα με άλλα. 
Εντοπίστηκαν τρία λάθη αυτού του τύπου, δύο από τον μαθητή 2 κι ένα από τον 
μαθητή 3. Χαρακτηριστική είναι η περίπτωση που ο μαθητής ένα έδωσε για 
προηγούμενο του 2.189 τον 2.188 και στη συνέχεια κάνοντας λάθος τύπου 1.1 
έδωσε για επόμενο του, τον 3.188, ενώ θα αναμενόταν να δώσει τον 2.189.  
Το λάθος τύπου 9 είναι λάθος στη γραφή ή ανάγνωση του αριθμού. Τα λάθη 
αυτού του τύπου είναι επίσης συνοδευτικά άλλων. Εντοπίστηκαν οκτώ λάθη τύπου 
9, που έγιναν από τον μαθητή 3. Χαρακτηριστικό είναι το παράδειγμα που ο 
μαθητής 3 έγραψε για επόμενο του 3.500 τον 3.5001, τον οποίο, ωστόσο, ονόμασε 
3.501. Και η περίπτωση αυτή δεν θεωρείται ως μια τυχαία περίπτωση λάθος 
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ανάγνωσης ή γραφής, αλλά ότι συνδέεται με ελλιπή κατανόηση της δομής του 
δεκαδικού αριθμητικού συστήματος και την ελλιπή αίσθηση της τάξης μεγέθους 
των αριθμών.  
Από την παρουσίαση των τύπων των λαθών των μαθητών γίνεται φανερό 
ότι, εκτός από τα λάθη τύπου 8 και 9, που έχουν να κάνουν με το πλαίσιο και την 
ανάγνωση / γραφή των αριθμών σχετίζονται με τη δομή του αριθμητικού 
συστήματος, συγκεκριμένα με την τάξη μεγέθους των θέσεων του αριθμού και τις 
σχέσεις μεταξύ των θέσεων αυτών, όπως αποκαλύπτεται τόσο από τη λανθασμένη 
εφαρμογή της ιδέας για τη σύνθεση μιας μονάδας κάποιας τάξης από δέκα μονάδες 
της αμέσως προηγούμενης τάξης, όπως και από τα λάθη στη γραφή αριθμών 
(Κωδικός στόχων αξιολόγησης) και στην ονομασία των θέσεων του αριθμού 
(Κωδικός στόχων αξιολόγησης).      
Κατανόηση και χρήση όρων της θεσιακής αξίας: Ο μαθητής 1 έκανε λάθη τόσο 
στην κατανόηση όσο και στη χρήση των ονομασιών των θέσεων των ψηφίων, 
δηλαδή, των όρων Μονάδες – Δεκάδες – Εκατοντάδες – Χιλιάδες, σε αριθμούς τόσο 
τετραψήφιους όσο και τριψήφιους. Συγκεκριμένα έδειξε λάθος θέση σε 
τετραψήφιο και τριψήφιο αριθμό όταν του ζητήθηκε να δείξει τις εκατοντάδες και 
τις δεκάδες. Επίσης ονόμασε λάθος τη θέση του αριθμού όταν του ζητήθηκε να πει 
σε ποια θέση είναι συγκεκριμένο ψηφίο στη θέση των εκατοντάδων ή των δεκάδων 
σε τετραψήφιο αριθμό. Ο μαθητής 2 έκανε λάθος όταν του ζητήθηκε να δείξει να 
δείξει τις χιλιάδες ή τις εκατοντάδες σε τετραψήφιο αριθμό. ο μαθητής 3, όταν του 
ζητήθηκε να δείξει κάποια θέση σε αριθμό, έκανε λάθη για κάθε θέση τετραψήφιων 
ή τριψήφιων αριθμών. Επίσης όταν του ζητήθηκε να ονομάσει τη θέση που 
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βρίσκεται κάποιο συγκεκριμένο ψηφίο του αριθμού ονόμασε λάθος τη θέση, όταν 
αυτή ήταν οι χιλιάδες ή οι εκατοντάδες σε τετραψήφιο αριθμό, όταν ήταν οι 
δεκάδες σε διψήφιο και σε κάθε περίπτωση για διψήφιο αριθμό. Ο μαθητής 4 
έδειξε λάθος θέση όταν του ζητήθηκε να δείξει τις χιλιάδες ή τις μονάδες σε 
τετραψήφιο αριθμό, όταν του ζητήθηκε να δείξει τις εκατοντάδες ή τις δεκάδες σε 
τριψήφιο αριθμό και όταν του ζητήθηκε να δείξει τις δεκάδες σε διψήφιο αριθμό. 
Όταν του ζητήθηκε να ονομάσει τη θέση κάποιου συγκεκριμένου ψηφίου σε δοθέν 
αριθμό ονόμασε λάθος και πάλι τις θέσεις των χιλιάδων και των μονάδων σε 
τετραψήφιο αριθμό και όλες τις θέσεις σε τριψήφιους και διψήφιους αριθμούς.         
  
Γ.2 Παρέμβαση  
Γ.2.1 Δυσκολίες που αντιμετώπισαν οι μαθητές με τα εργαλεία και τα υλικά 
Καθ’ όλη τη διάρκεια της παρέμβασης ο διδάσκων κρατούσε ημερολόγιο με 
παρατηρήσεις για την ανταπόκρισή τους στη διδασκαλία. Το μεγαλύτερο μέρος των 
σημειώσεων αυτών αφορούσε στις δυσκολίες που αντιμετώπισαν οι μαθητές με τη 
διδασκαλία. Οι δυσκολίες αυτές καταγράφηκαν και ομαδοποιήθηκαν σε τέσσερις 
κατηγορίες (Πίνακας 8). Οι κατηγορίες παρουσιάζονται από την πιο γενική σε σχέση 
με το περιεχόμενο της παρέμβασης, στην πιο εξειδικευμένη: (α) Ειδικές 
Μαθησιακές Δυσκολίες, (β) Δυσκολίες σε σχέση με βασικές δεξιότητες στα 
μαθηματικά, (γ) Δυσκολίες σε σχέση με τις έννοιες που πραγματεύεται η εν λόγω 
διδακτική παρέμβαση, (δ) Δυσκολίες σε σχέση με τα επιμέρους βήματα των 
εκάστοτε διαδικασιών.  Στην κατηγορία (α) Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες 
συγκαταλέγονται δυσκολίες, όχι εξειδικευμένες στην περιοχή των μαθηματικών ή 
των διαδικασιών που εφαρμόζονται στην παρέμβαση.  Περιλαμβάνουν δυσκολίες 
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στον οπτικο-κινητικό και λεκτικό συντονισμό, στη λεπτή κινητικότητα, αδέξιους και 
μη λειτουργικούς χειρισμούς του υλικού, στη συγκράτηση πληροφοριών στη μνήμη, 
κατά τη γραφή αριθμών. Στην κατηγορία (β) Δυσκολίες σε σχέση με βασικές 
δεξιότητες στα μαθηματικά συγκαταλέγονται δυσκολίες που σχετίζονται με τα 
μαθηματικά, δεν αφορούν όμως συγκεκριμένα στο περιεχόμενο της παρέμβασης. 
Για παράδειγμα, λάθος μετρήσεις, λάθος ονομασία και γραφή αριθμών. Οι (γ) 
Δυσκολίες σε σχέση με τις έννοιες που πραγματεύεται η παρέμβαση αναφέρονται 
στη διαδικασία της αρίθμησης και αντίστροφης αρίθμησης. Τέλος οι (δ) Δυσκολίες 
σε σχέση με τα επιμέρους βήματα των διαδικασιών αναφέρονται στην τήρηση του 
συνόλου και της σειράς των χειρισμών στα υλικά.       
  
Πίνακας 8 
Δυσκολίες που αντιμετώπισαν οι μαθητές κατά την παρέμβαση 
Κωδ. Περιγραφή 
Μαθητής 
1 2 3 4 
Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες 
1.1 
Οπτικο-κινητικός και λεκτικός συντονισμός κατά την 
απαρίθμηση με πραγματικά αντικείμενα ή με γραφή / 
γράφει ή σχεδιάζει αργά 
1 1  1 
1.2 
Λεπτή κινητικότητα, αδέξιοι και μη λειτουργικοί χειρισμοί 
του υλικού, κακή χωροταξική διαχείριση 
 1   
1.3 
Δυσκολία διατήρησης της προσοχής στη διαδικασία 
(μεγάλα γράμματα και σχέδια, συμπλήρωση γραμμών, 
διορθώσεις) 
1   1 
1.4 
Αποσπάται η προσοχή του από ερεθίσματα του 
περιβάλλοντος (μπλούζα κτλ, υλικό) 
1 1  1 
1.5 Καθρεφτισμοί κατά τη γραφή αριθμών 1  1  
1.6 Γραφή άλλων ψηφίων (π.χ. αντί για 6 γράφει 9)  1    
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1.7 Ξεχνάει τον αριθμό που του δόθηκε προφορικά  1   
1.8 
Μέχρι να μετρήσει το πλήθος των αντικειμένων ή σχεδίων 
σε μία θέση (π.χ. μονάδες), ξεχνάει το πλήθος τους στην 
άλλη (π.χ. δεκάδες) 
1 1  1 
1.9 
Ξεχνά πόσα αντικείμενα πρέπει να πάρει ή πόσα σχέδια 
πρέπει να σχεδιάσει για να αναπαραστήσει ψηφία με 
μεγάλη αξία (7-9) 
1 1 1  
1.10 
Κατά την αναπαράσταση αριθμού βάζει / σχεδιάζει 
περισσότερα αντικείμενα / σχέδια, στις διάφορες θέσεις 
του αριθμού 
1 1 1 1 
Δυσκολίες σε σχέση με βασικές δεξιότητες στα μαθηματικά 
2.1 
Μετρά λάθος τα αντικείμενα ή τα σχέδια σε πραξιάκες 
ή εικονιστικές αναπαραστάσεις αριθμών, αντίστοιχα 
1 1 1  
 
Δεν χρησιμοποιεί το μοτίβο των σχεδίων για να 
μετρήσει, μετράει 1-1 
1 1 1 1 
2.25 
Φτιάχνει / σχεδιάζει το πλήθος των μονάδων στις 
δεκάδες ή/και αντίστροφα 
1  1 1 
2.3 Κάνει λάθος στην ονομασία ψηφίων 1    
2.4 Διαβάζει γραπτούς αριθμούς λάθος 1 1 1  
2.5 Έχει δυσκολίες με την ονομασία των 11, 12.  1   
2.6 Γράφει λάθος, αριθμούς που του δίνονται προφορικά  1   
2.76 Αριθμεί προς λάθος κατεύθυνση 1  1  
Δυσκολίες σε σχέση με τις έννοιες των μαθηματικών που εισάγει διδακτική 
παρέμβαση 
 
Δεν χρησιμοποιεί το υλικό για να βρει τον αριθμό που 
διαχειρίζεται, όταν τον ξεχνάει 
1 1 1 1 
3.1 
Ξεχνάει να κάνει την ανταλλαγή που κάθε φορά 
χρειάζεται 
 1 1  
3.2 Δεν ολοκληρώνει την ανταλλαγή 1 1 1 1 
3.3 
Όταν κάνει την ανταλλαγή, δεν αλλάζει τον αριθμό των 
ψηφίων στη διπλανή στήλη 
1 1 1 1 
                                                          
5
 Το λάθος θα μπορούσε να θεωρηθεί ότι έχει αιτιολογία εσωτερικής προέλευσης και να 
καταχωρηθεί στην πρώτη κατηγορία. Η καταχώρησή του όμως στη δεύτερη είναι παιδαγωγικά 
περισσότερο χρήσιμη.   
6
 Ομοίως με σημ. 5. 
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3.4 
Μέχρι να ολοκληρώσει την ανταλλαγή ξεχνάει τον 
αριθμό των δεκάδων ή εκατοντάδων που είχε πριν 
1    
3.5 
Αργεί να βρει τον αριθμό που σχηματίζεται μετά την 
ανταλλαγή 
1    
3.6 Κάνει ανταλλαγή με λάθος τάξη μεγέθους    1 
3.7 
Όταν ολοκληρώνει την ανταλλαγή στα σημεία 
μετάβασης των δεκάδων στις εκατοντάδες, δηλώνει 
για αριθμό την επόμενη στρόγγυλη εκατοντάδα 
1  1 1 
3.8 
Όταν κάνει την ανταλλαγή δηλώνει όχι τον στρόγγυλο 
αριθμό που σχηματίζεται, αλλά τον επόμενό του 
1    
3.9 
Κάνει την ανταλλαγή με τις μονάδες του αριθμού, 
όπως του δόθηκε ή με τη συμπλήρωση 9 μονάδων 
 1 1 1 
      
3.10 
Κατά την ανταλλαγή βάζει πρώτα τη νέα δεκάδα και 
μετά συμπληρώνει τη δέκατη μονάδα 
  1  
3.11 
Δυσκολεύεται όταν το σημείο μετάβασης είναι η 
πρώτη δεκάδα στις εκατοντάδες (παρουσία του 0 στη 
μέση του αριθμού) 
 1   
Δυσκολίες σε σχέση με τα επιμέρους βήματα των εκάστοτε διαδικασιών 
4.1 
Δεν τηρεί τη σειρά των ενεργειών κατά την εκτέλεση 
του έργου 
1    
4.2 
Διακόπτει τη διαδικασία για να κάνει κάποια 
διόρθωση και δεν βρίσκει το επόμενο βήμα 
1    
4.3 
Κάνει μία μόνο από τις αναπαραστάσεις που του 
έχουν ζητηθεί 
1    
4.4 
Αναπαριστά πραξιακά ή εικονιστικά μέρος μόνο του 
αριθμού 
1   1 
4.5 
Αρχίζει την πραξιακή ή εικονιστική αναπαράσταση, 
πρώτα από τις μονάδες και μετά από τις δεκάδες 
1 1 1 1 
4.6 
Κατά τη γραπτή αρίθμηση, δεν βάζει κόμματα 
ανάμεσα στους αριθμούς, την ώρα που γράφει, αλλά 
εκ των υστέρων   
1    
4.7 
Χρησιμοποιεί τον όρο "δανείζομαι", αντί για τον όρο 
"ανταλλαγή" 
   1 
 
Χρησιμοποιεί άλλο σχέδιο για να δείξει μία τάξη 
μεγέθους, από αυτό που του παρουσιάστηκε, βάζει . ή 
= ανάμεσα στους αριθμούς που γράφει, αντί για 
κόμμα 
1 1   
174 
 
4.8 
Χάνει πολύ χρόνο κατά την περιγραφή της διαδικασίας 
που εκτελεί 
1    
 
Οι πιο συχνές δυσκολίες, δυσκολίες που αντιμετώπισαν όλοι ή τρεις από 
τους τέσσερις μαθητές, ήταν 14: (1.1) οπτικο-κινητικός συντονισμός, (1.4) 
απόσπαση της προσοχής από ερεθίσματα του περιβάλλοντος, (1.8) ξεχνά το πλήθος 
των αντικειμένων σε μία θέση, μέχρι να μετρήσει το πλήθος τους σε μιαν άλλη 
θέση, (1.9) ξεχνά πόσα αντικείμενα πρέπει να πάρει ή πόσα σχέδια πρέπει να 
σχεδιάσει για να αναπαραστήσει ψηφία με μεγάλη αξία (7-9), (1.10) κατά την 
αναπαράσταση αριθμού βάζει / σχεδιάζει περισσότερα αντικείμενα / σχέδια, στις 
διάφορες θέσεις του αριθμού, (2.1) μετρά λάθος τα αντικείμενα ή τα σχέδια σε 
πραξιάκες ή εικονιστικές αναπαραστάσεις αριθμών, αντίστοιχα, (2.2) δεν 
χρησιμοποιεί το μοτίβο των αντικειμένων ή σχεδίων για να μετρήσει, (2.3) φτιάχνει 
/ σχεδιάζει το πλήθος των μονάδων στις δεκάδες ή/και αντίστροφα, (2.5) διαβάζει 
γραπτούς αριθμούς λάθος, (2.9) δεν χρησιμοποιεί το υλικό για να βρει τον αριθμό 
που διαχειρίζεται, όταν τον ξεχνάει (3.2) δεν ολοκληρώνει την ανταλλαγή, (3.3) όταν 
κάνει την ανταλλαγή, δεν αλλάζει τον αριθμό των ψηφίων στη διπλανή στήλη, (3.7) 
όταν ολοκληρώνει την ανταλλαγή στα σημεία μετάβασης των δεκάδων στις 
εκατοντάδες, δηλώνει για αριθμό την επόμενη στρόγγυλη εκατοντάδα, (3.9) κάνει 
την ανταλλαγή με τις μονάδες του αριθμού, όπως του δόθηκε ή με τη συμπλήρωση 
9 μονάδων, (4.5) αρχίζει την πραξιακή ή εικονιστική αναπαράσταση, πρώτα από τις 
μονάδες και μετά από τις δεκάδες. 
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Όσον αφορά στους μαθητές, αυτός που αντιμετώπισε τις περισσότερες 
δυσκολίες ήταν ο μαθητής 1 με 29 από τις 39. Ακολουθεί ο μαθητής 2, με 20 και οι 
μαθητές 3 και 4 με 16 δυσκολίες ο καθένας. 
 
Γ.2.2 Ανταπόκριση μαθητών στη διδακτική παρέμβαση  
Μαθητής 1. Από την αρχή της εφαρμογής του προγράμματος φάνηκε ότι ο μαθητής 
1 χρειαζόταν περισσότερο χρόνο από τους υπόλοιπους μαθητές για να ολοκληρώσει 
τη διαδικασία της εξάσκησης και αξιολόγησης σε κάθε στόχο. Έτσι από τη δεύτερη 
εβδομάδα άρχισε να εργάζεται μία ώρα επιπλέον, δηλαδή εργαζόταν 5 ώρες την 
εβδομάδα, από τη δεύτερη εβδομάδα, συνολικά δηλαδή εργάστηκε 4 ώρες 
επιπλέον από τους υπόλοιπους μαθητές. Παρόλ’ αυτά δεν ολοκλήρωσε το 
πρόγραμμα, απέμειναν οι στόχοι Π.4.2 και Π.4.3 (αντίστροφη αρίθμηση στα σημεία 
μετάβασης μεταξύ των εκατοντάδων εικονιστικά και πραξιακά αντίστοιχα) και 
ολόκληρος ο στόχος Π.5 (εύρεση προηγούμενου κι επόμενου δοθέντος αριθμού στα 
σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων στις εκατοντάδες και μεταξύ εκατοντάδων), 
τους οποίους οι συμμαθητές του χρειάστηκαν 6 ώρες για να ολοκληρώσουν.  
Οι δυσκολίες του μαθητή 1 εντοπίστηκαν σε όλο το φάσμα των στόχων, σε αυτούς 
που απαιτούσαν εργασία τόσο στο πραξιακό όσο και στο εικονιστικό και στο 
συμβολικό επίπεδο. Μεγάλη δυσκολία είχε στον οπτικο-κινητικό και λεκτικό 
συντονισμό (Δυσκολία 1.1). Κατά την αρίθμηση στα σημεία μετάβασης μεταξύ των 
δεκάδων (στόχος 2.1.1), μέχρι να κάνει την ανταλλαγή των 10 μονάδων με μία 
δεκάδα, ξεχνούσε τον αριθμό των δεκάδων που είχε πριν την ανταλλαγή και δεν 
χρησιμοποιούσε τις ράβδους Dienes για να θυμηθεί πόσες είχε (Δυσκολία 2.9).  
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Γενικά δεν ήταν συγκεντρωμένος στη δουλειά του (Δυσκολία 1.3), η προσοχή 
του διασπόταν συνεχώς (Δυσκολία 1.4). Παρασυρόταν από το υλικό κι έπαιζε μαζί 
του, κάνοντας σχήματα με τα κυβάκια, μετρούσε λάθος (Δυσκολία 2.1), κατά τον 
σχεδιασμό έκανε μεγάλα σχέδια, και άσκοπες διορθώσεις ισιάζοντας τις γραμμές 
και συμπληρώνοντας γραμμές στα κενά αυτών που είχε ήδη σχεδιάσει (Δυσκολία 
1.2), σχεδίασε άλλον αριθμό από αυτόν που έφτιαξε με το υλικό Dienes (Δυσκολία 
2.1). Αποτέλεσμα όλων αυτών ήταν να χάνει χρόνο και να κάνει περισσότερα σχέδια 
από όσα χρειαζόταν (Δυσκολία 1.10), οπότε έπρεπε να ελέγξει πόσα είχε σχεδιάσει 
και πόσα έπρεπε να είχε σχεδιάσει. Ακόμη, σχεδίασε αριθμό μονάδων ίσο με τον 
αριθμό των δεκάδων ή το αντίστροφο. Όταν χρειαζόταν να γράψει αριθμούς 
έγραφε πολύ αργά, το μέγεθος των αριθμών ήταν μεγάλο (Δυσκολία 1.2), με 
αποτέλεσμα και πάλι να χάνει χρόνο. Επίσης, δεν τηρούσε τη σειρά των ενεργειών, 
όπως τις παρουσίαζε ο διδάσκων (Δυσκολία 4.1), π.χ. κατά τον σχεδιασμό του 
αριθμού, ξεκίνησε να σχεδιάζει πρώτα τις μονάδες και μετά τις δεκάδες. Στα 
μεγαλύτερα σε αξία ψηφία (8, 9), στη θέση είτε των δεκάδων είτε των μονάδων, 
συχνά, χρειάζεται να κάνει ελέγχους για αυτά που μέτρησε ή σχεδίασε, γιατί 
ξεχνούσε πόσα ήταν (Δυσκολία 1.9). Ένα γενικότερο σχόλιο που αξίζει να γίνει, 
αφορά στην κούραση που έδειχνε να έχει ο μαθητής 1, γιατί κοιμόταν αργά και απ’ 
ότι φαίνεται έκανε ανήσυχο ύπνο. Συχνά στα πλαίσια της προσωπικής επικοινωνίας 
ανάμεσα στον μαθητή 1 και στον διδάσκοντα ο μαθητής αναφερόταν στα 
τηλεπαιχνίδια που παρακολουθούσε το προηγούμενο βράδυ στην τηλεόραση, τα 
οποία τον κρατούσαν ξύπνιο μέχρι αργά, ή σε κάποιον εφιάλτη που είχε δει και τον 
ξύπνησε στη διάρκεια της νύχτας. Είναι χαρακτηριστικό ότι συχνά αναφέρθηκε στο 
γεγονός ότι υπνοβατεί.   
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Κατά τη διάρκεια της εξάσκησης ο διδάσκον σχολίαζε τα λάθη που έκανε 
μαθητής, παρουσίαζε και πάλι τη διαδικασία, θυμίζοντάς του τα ενδιάμεσα βήματα 
που είχε κάνει λάθος, ή κάνοντας προτάσεις, π.χ. να σχεδιάζει μικρότερα σχέδια και 
να γράφει μικρότερους αριθμούς για να μην καθυστερεί και να μην σχεδιάζει 
ανάμεσα στις ήδη σχεδιασμένες γραμμές. Σταδιακά, τα λάθη που έκανε σε σχέση με 
τον χειρισμό του υλικού, όπως το μέγεθος των σχεδίων και γραμμάτων, 
μετριάστηκαν. Το ίδιο και πολλά από τα λάθη τα σχετικά με τη διαδικασία και τις 
έννοιές της. Παρέμεναν όμως λάθη που οφείλονταν στην έλλειψη συγκέντρωσης 
(Δυσκολία 1.4) και προσήλωσης στο έργο (Δυσκολία 1.3), όπως η λάθος 
καταμέτρηση (Δυσκολία 2.1) και η μη συγκράτηση στη μνήμη πληροφοριών 
(Δυσκολίες 1.7-1.9).  
Αξίζει να σημειωθεί ότι υπήρχαν στιγμές που ο μαθητής 1 εργαζόταν με 
πολύ καλό ρυθμό, στιγμές που δεν έχανε τη συγκέντρωση του και την προσήλωσή 
του στο έργο. Αυτό συνέβη όταν άρχισε να περιγράφει τις κινήσεις του κατά την 
εκτέλεση της διαδικασίας και τις αλλαγές που αυτές επέφεραν στο υλικό και στην 
ποσότητα που κάθε φορά αυτό αναπαριστούσε. Οι περιγραφές του ήταν 
πρωτότυπες συνθέσεις ορθού λόγου. Ο λόγος του μαθητή ήταν φυσικά 
επηρεασμένος από τον λόγο του διδάσκοντα στη διαδικασία και στις έννοιες που 
κάθε φορά εμπλέκονταν σε αυτήν, δεν αποτελούσε όμως στείρα μίμηση. Ήταν 
επίσης εμπλουτισμένος τόσο με ορολογίες που αναφέρονταν στη διαδικασία όσο 
και με, γενικότερες, μαθηματικές ορολογίες. Για παράδειγμα, αναφερόμενος στην 
εικονιστική αναπαράσταση της ανταλλαγής 10 μονάδων με μία δεκάδα έλεγε 
«διαγράφω μία δεκάδα», ή αναφερόμενος στη συμπλήρωση μίας δεκάδας δεκάδων 
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είπε «άμα βάλω μία μονάδα στο 9 οι μονάδες θα γίνουν 10. Άμα βάλω αυτές τις 
μονάδες στις δεκάδες, θα γίνουν 100». Επιπλέον συνόδευε τον λόγο του με κινήσεις 
των χεριών, των ώμων, του κεφαλιού και με εκφράσεις του προσώπου, κάτι που 
σπάνια έκανε όταν εργαζόταν με ακαδημαϊκό υλικό. Ο λόγος με τον οποίο επένδυε 
τις κινήσεις του τον βοηθούσε να μένει συγκεντρωμένος στη διαδικασία και 
προσηλωμένος στο έργο που κάθε φορά εκτελούσε. Με τον λόγο του, σε μια 
μεταγνωστική λειτουργία, πετύχαινε την αυτό-καθοδήγηση, διόρθωνε τον οπτικο-
κινητικό και λεκτικό συντονισμό, που συνήθως δεν έλεγχε και διόρθωνε τα λάθη 
στη χρήση μαθηματικής ορολογίας, όπως στις ονομασίες των θέσεων των αριθμών 
(μονάδες, δεκάδες). Το τελευταίο σχόλιο δεν σημαίνει ότι δεν έκανε λάθη στον 
οπτικο-κινητικό συντονισμό ή στη χρήση των όρων, σημαίνει ότι τα διόρθωνε πιο 
γρήγορα και πιο άνετα, χωρίς να χάνεται και να πανικοβάλλεται, καθοδηγώντας τον 
εαυτό. Να σημειωθεί όμως ότι η επένδυση των ενεργειών του με λόγο δεν 
συνέβαινε συστηματικά, μετά την πρώτη φορά, ούτε πάντα με την ίδια επιτυχία. 
Συχνά, η κούραση, που σταθερά φαινόταν να συνοδεύει τον μαθητή 1, τον 
κατέβαλε φανερά.         
Μαθητής 2. Ο μαθητής 2 ολοκλήρωσε πρόγραμμα της παρέμβασης με επιτυχία. Στο 
επαναληπτικό τεστ που έγινε τρεις μήνες και μία εβδομάδα αργότερα (19/9/2018), 
ο μαθητής πέτυχε και στο επαναληπτικό τεστ. 
Ο μαθητής 2 παρουσίασε λιγότερες δυσκολίες από τον μαθητή 1 στη 
διάρκεια της παρέμβασης. Δυσκολεύτηκε στον οπτικο-κινητικό και λεκτικό 
συντονισμό (Δυσκολία 1.1), ξεχνούσε πόσα αντικείμενα ή σχέδια έπρεπε να πάρει ή 
να σχεδιάσει, αντίστοιχα, όταν είχε να αναπαραστήσει ψηφία με μεγάλη αξία 
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(Δυσκολία 1.9), έπαιρνε περισσότερα αντικείμενα ή σχεδίαζε περισσότερα σχέδια 
από όσα χρειαζόταν για πραξιακή ή εικονιστική αναπαράσταση του αριθμού 
(Δυσκολία 1.10) , ξεχνούσε τον αριθμό των αριθμό των αντικειμένων ή σχεδίων σε 
μία θέση του αριθμού, μέχρι να μετρήσει τα αντικείμενα ή σχέδια σε μία άλλη θέση 
(Δυσκολία 1.8), Μετρούσε λάθος, αντικείμενα ή σχέδια (Δυσκολία 2.1), διάβασε 
λάθος, αριθμούς (Δυσκολία 2.4), δεν ολοκλήρωσε ανταλλαγές (Δυσκολία 3.2), έκανε 
ανταλλαγή χωρίς να αλλάξει το ψηφίο στη διπλανή στήλη (Δυσκολία 3.3), έκανε 
ανταλλαγή χωρίς να συμπληρωθούν 10 μονάδες σε μια τάξη (Δυσκολία 3.9), Άρχισε 
την πραξιακή ή εικονιστική αναπαράσταση από τις μονάδες και όχι από τις δεκάδες 
(Δυσκολία 4.5), δεν χρησιμοποίησε το υλικό για να βρει τον αριθμό που 
διαχειριζόταν, όταν τον ξέχασε (Δυσκολία 2.9) Δεν χρησιμοποιούσε το μοτίβο των 
σχεδίων ή του υλικού για να μετρήσει, μετρούσε 1-1 (Δυσκολία 2.2), ξεχνούσε τον 
αριθμό που του δόθηκε (Δυσκολία 1.7), δυσκολευόταν στην ονομασία των αριθμών 
11 και 12 (Δυσκολία 2.6), έγραψε λάθος αριθμούς που του δόθηκαν (Δυσκολία 2.7), 
δυσκολευόταν όταν το σημείο μετάβασης ήταν η πρώτη δεκάδα στις εκατοντάδες 
(Δυσκολία 3.11),  χειριζόταν αδέξια ή με μη λειτουργικό τρόπο το υλικό (Δυσκολία 
1.2), χρησιμοποίησε λάθος σχέδιο στην εικονιστική αναπαράσταση (Δυσκολία 4.8).  
Με τη βοήθεια του διδάσκοντα, με επαναληπτικές παρουσιάσεις και 
επιπλέον εξηγήσεις, με σχολιασμό και συζήτηση των λαθών του, ο μαθητής 2, όπως 
και ο μαθητής 1, βελτίωσε πολλές από τις δυσκολίες που αντιμετώπισε στη 
διάρκεια του προγράμματος. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι οι δυσκολίες στον 
οπτικο-κινητικό και λεκτικό συντονισμό, τον οποίο προσπάθησε πολύ να βελτιώσει 
και τα κατάφερε σε μεγάλο βαθμό. Στις αναπαραστάσεις αριθμών, για μην ξεχνά 
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τον αριθμό που του είχε δοθεί, πρώτα τον έγραφε και μετά έκανε τις πραξιακές ή 
εικονιστικές αναπαραστάσεις, η χρησιμοποιούσε το υλικό, χειραπτικού ή 
εικονιστικού, για να θυμηθεί τον αριθμό με τον οποίο κάθε φορά εργαζόταν. Έντονη 
δυσκολία αντιμετώπιζε στην αντίστροφη αρίθμηση όταν ο αριθμός με τον οποίο 
εργαζόταν ήταν στο σημείο μετάβασης της πρώτης δεκάδας των εκατοντάδων (π.χ. 
310). Σε αυτούς τους αριθμούς δυσκολευόταν να βρει τον προηγούμενο7, φαίνεται 
να τον δυσκόλευε η παρουσία του 0 στη μέση του αριθμού, σε αυτόν. Στα ίδια 
σημεία μετάβασης είχαν εντοπιστεί δυσκολίες για τον μαθητή και κατά την 
αξιολόγηση της δομής του αριθμητικού συστήματος. Αν και η δυσκολία του αυτή 
δεν αποτυπώθηκε στα αποτελέσματα της αξιολόγησης των στόχων της 
παρέμβασης, χρειάστηκε επιπλέον υποστήριξη κι εξάσκηση με αριθμούς στα 
συγκεκριμένα σημεία μετάβασης. Τέλος αξίζει να σημειωθεί η χρήση του λόγου σε 
ρόλο αυτό-καθοδήγησης κατά τη διάρκεια επιτέλεσης των έργων.    
Ο μαθητής 2, μετά τη συμμετοχή του στην επαναληπτική αξιολόγηση, 
συμμετείχε στην αξιολόγηση για τη μεταφορά της γνώσης που κατέκτησε στην 
περιοχή των εκατοντάδων, στην περιοχή των χιλιάδων. Ο μαθητής αξιολογήθηκε σε 
11 από τους 16 στόχους, γιατί δεν υπήρχε χρόνος. Οι στόχοι που δεν δόθηκαν ήταν 
οι ΜΜ.1.3, ΜΜ.1.5, ΜΜ.1.6, ΜΜ.1.7 και ΜΜ.2.3. Από τους υπόλοιπους 11 
απάντησε σωστά στους 4 (ΜΜ.1.1, ΜΜ.1.2, ΜΜ.1.8, ΜΜ.2.1) και στους 
υπόλοιπους 7 απάντησε λάθος. Στον στόχο ΜΜ.1.4 έδωσε για προηγούμενο του 
3.200 τον 3.100. Στον στόχο ΜΜ.2.2 έδωσε για προηγούμενο του 8.999 τον 8.010 
και για επόμενο τον 8.910. Στον στόχο ΜΜ.2.4 έδωσε για επόμενο του 4.599 τον 
4.510. Στον στόχο ΜΜ.2.5 έδωσε για επόμενο του 4.009 τον 4.019. Στον στόχο 
                                                          
7
 Δεν δυσκολευόταν όμως να βρει τον επόμενο του 309. 
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ΜΜ.2.6 έδωσε για τον επόμενο του 8.049 τον 8.059. Στον στόχο ΜΜ.2.7 έδωσε για 
επόμενο του 6.309 τον 6.319. Στον στόχο ΜΜ.2.8 έδωσε για επόμενο του 4.539 τον 
4.549.   
Μαθητής 3. Ο μαθητής 3 δεν ολοκλήρωσε την παρέμβαση. Απέτυχε, στον στόχο 
Κ.2.3.1, ο οποίος αφορά στην αντίστροφη αρίθμηση στα σημεία μετάβασης μεταξύ 
δεκάδων στις εκατοντάδες και στα σημεία μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων, 
δοσμένα με τυχαία σειρά, με χειραπτικό υλικό. Ενώ δηλαδή πέτυχε στον στόχο 
Κ.2.1, στον οποίο του ζητήθηκε να αριθμήσει αντίστροφα στα σημεία μετάβασης 
μεταξύ δεκάδων στις εκατοντάδες και στα τρία επίπεδα (πραξιακό, εικονιστικό, 
συμβολικό), και στον στόχο Κ.2.2, στον οποίο του ζητήθηκε να αριθμήσει 
αντίστροφα στα σημεία μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων και στα τρία επίπεδα 
(πραξιακό, εικονιστικό, συμβολικό), απέτυχε να επιλέξει και να χρησιμοποιήσει τη 
σωστή διαδικασία όταν του δόθηκαν αριθμεί σε σημεία μετάβασης είτε μεταξύ 
δεκάδων στις εκατοντάδες είτε μεταξύ εκατοντάδων, με τυχαία σειρά. Για 
παράδειγμα αριθμώντας αντίστροφα από το 163, έφτασε στο 160, αντάλλαξε μία 
δεκάδα με δέκα μονάδες και είπε: «… κι έχουμε ξανά 600…» αντί για «… κι έχουμε 
ξανά 60…». Αριθμώντας αντίστροφα από το 203, έφτασε στο 200, έκανε σωστά τις 
ανταλλαγές, έβγαλε μία μονάδα και έδωσε για επόμενο αριθμό το 299. Αριθμώντας 
αντίστροφα από το 613, έφτασε στο 610, έκανε σωστά την ανταλλαγή, έβγαλε μία 
μονάδα και έδωσε για επόμενο αριθμό τον 599, αντί για τον 609. Σε άλλες 
περιπτώσεις, αρίθμησε αντίστροφα ως εξής: 713 – 712 – 711 – 800, 503 – 502 – 501 
– 510, 303 – 302 – 301 – 210, 793 – 792 – 791 – 800. Σε όλες αυτές τις περιπτώσεις, 
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δεν στράφηκε στο χειραπτικό υλικό για να δει τον αριθμό που σχηματιζόταν μετά 
την ανταλλαγή, παρά τον έβρισκε με τη σκέψη.  
Σε όλη τη διάρκεια της παρέμβασης ο μαθητής 3 εργαζόταν με γρήγορο 
ρυθμό και ήταν επίσης ο μαθητής με τον μικρότερο αριθμό δυσκολιών 
(αντιμετώπισε 16 δυσκολίες, έναντι 29 του μαθητή 1, 20 του μαθητή 2 και 16 του 
μαθητή 4) και ο μόνος από τους μαθητές της ομάδας παρέμβασης που δεν είχε 
δυσκολίες στον οπτικο-κινητικό και λεκτικό συντονισμό. Η βασική του δυσκολία 
ήταν ότι δεν χρησιμοποιούσε το υλικό (χειραπτικό, εικονιστικό ή συμβολικό) που 
κάθε φορά διαχειριζόταν για να βρει τον αριθμό στον οποίο βρισκόταν, κατά την 
αρίθμηση ή αντίστροφη αρίθμηση (2.9). Μάλιστα ήταν ο μόνος από τους μαθητές 
της ομάδας παρέμβασης που σπάνια στρεφόταν στην αναπαράσταση του αριθμού 
για να τον θυμηθεί, όταν τον είχε ξεχάσει ή για να καταλάβει ποιος αριθμός 
σχηματιζόταν μετά από μία ανταλλαγή. Άλλες δυσκολίες που αντιμετώπισε ήταν: 
κατά την αναπαράσταση αριθμών,  να βάζει συχνά περισσότερα αντικείμενα ή να 
σχεδιάζει περισσότερα σχέδια στις διάφορες θέσεις του αριθμού (1.10), ξεχνούσε 
πόσες μονάδες ή δεκάδες είχε μετρήσει στην πραξιακή ή εικονιστική 
αναπαράσταση ενός αριθμού, όταν το πλήθος τους ήταν μεγάλο (7-9) (1.9), 
μετρούσε λάθος το πλήθος των αντικειμένων ή σχεδίων σε μία θέση του αριθμού 
(2.1), αναπαριστούσε το πλήθος των μονάδων στη θέση των δεκάδων ή αντίστροφα 
(2.3), δεν ολοκλήρωνε την ανταλλαγή (3.2), κατά την ανταλλαγή δεν άλλαζε τον 
αριθμό των ψηφίων στη διπλανή θέση (3.3), όταν ολοκλήρωνε την ανταλλαγή στα 
σημεία μετάβασης των δεκάδων στις εκατοντάδες δήλωνε για αριθμό την επόμενη 
στρόγγυλη εκατοντάδα (3.7), κάνει την ανταλλαγή με 9 μονάδες ή με τον αριθμό 
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των μονάδων του αριθμού που του δόθηκε (3.9), άρχιζε την πραξιακή ή εικονιστική 
αναπαράσταση από τις μονάδες και όχι από τις δεκάδες (4.5), κατά την ανταλλαγή. 
π.χ. 10 μονάδων με μία δεκάδα, έβαζε τη δεκάδα κα μετά συμπλήρωνε τη δέκατη 
μονάδα (3.10). Σε κάποιες περιπτώσεις επένδυσε με λόγο τις κινήσεις του, όπως και 
οι μαθητές 1 και 2, σε μικρότερο όμως βαθμό από αυτούς.                        
Μαθητής 4. Ο μαθητής 4 ήταν ο μόνος που ολοκλήρωσε με επιτυχία όλες τις 
δοκιμασίες της παρέμβασης, της μεταφοράς γνώσης και της επαναληπτικής 
αξιολόγησης. Η σημαντικότερη δυσκολία που αντιμετώπισε κατά τη διάρκεια του 
προγράμματος ήταν ο οπτικο-κινητικός και λεκτικός συντονισμός, 
ανταποκρινόμενος όμως στην καθοδήγηση κι παρακίνηση του διδάσκοντα 
εργάστηκε επίμονα και κατάφερε, όχι μόνο να τον βελτιώσει αισθητά, αλλά να τον 
χρησιμοποιήσει για να συντονίσει και να ελέγξει καλύτερα τη συνολική του 
διαχείριση της εκάστοτε διαδικασίας. Άλλες δυσκολίες που αντιμετώπισε ήταν: 
κατά την αναπαράσταση αριθμών,  έβαζε συχνά περισσότερα αντικείμενα ή να 
σχεδιάζει περισσότερα σχέδια στις διάφορες θέσεις του αριθμού (1.10), ξεχνούσε 
το πλήθος των αντικειμένων ή σχεδίων σε μία θέση του αριθμού μέχρι να μετρήσει 
το πλήθος τους σε μια άλλη θέση (1.8), αναπαριστούσε το πλήθος των μονάδων στη 
θέση των δεκάδων ή αντίστροφα (2.3), δεν ολοκλήρωνε την ανταλλαγή (3.2), κατά 
την ανταλλαγή δεν άλλαζε τον αριθμό των ψηφίων στη διπλανή θέση (3.3), όταν 
ολοκλήρωνε την ανταλλαγή στα σημεία μετάβασης των δεκάδων στις εκατοντάδες 
δήλωνε για αριθμό την επόμενη στρόγγυλη εκατοντάδα (3.7), έκανε την ανταλλαγή 
με 9 μονάδες ή με τον αριθμό των μονάδων του αριθμού που του δόθηκε (3.9), 
άρχιζε την πραξιακή ή εικονιστική αναπαράσταση από τις μονάδες και όχι από τις 
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δεκάδες (4.5), συχνά δεν συγκρατούσε την παρόρμησή του να αναφερθεί σε κάποιο 
περιστατικό από την προσωπική του ζωή (1.4), σχεδίαζε κι έγραφε αργά (1.1), 
διόρθωνε με υπερβολικό ζήλο τα σχέδια ή τα γράμματά του (1.3). Τέλος ο μαθητής 
4 ήταν ο μόνος που δεν επένδυσε με λόγο τις διαδικασίες που κάθε φορά 
διαχειριζόταν. Γενικά μιλούσε λίγο και όταν το έκανε ήταν για την προσωπική του 
ζωή. Ήταν επίσης ο μόνος που δεν ανταποκρίθηκε στην διαδικασία της συνέντευξης 
που ακολούθησε την ανάλυση των λαθών των μαθητών, κατά την αρχική 
αξιολόγηση.  
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Δ. Συζήτηση 
 
Κατά την αρχική αξιολόγηση εντοπίστηκαν και καταγράφηκαν τα λάθη των 
μαθητών στην αρίθμηση και αντίστροφη αρίθμηση στα σημεία μετάβασης στην 
περιοχή των εκατοντάδων. Ακολούθησε η εφαρμογή της διαδικασία ανάλυσης 
λαθών, σε αυτά, η διατύπωση υποθέσεων για το σκεπτικό που τα προκάλεσε και η 
διεξαγωγή κλινικής συνέντευξης για την επιβεβαίωση των υποθέσεων. Μετά την 
ολοκλήρωση της διαδικασίας τα λάθη κατηγοριοποιήθηκαν με βάση την 
αντιστοίχισή τους στα επιμέρους βήματα των διαδικασιών της αρίθμησης / 
αντίστροφης αρίθμησης (στα Σχήματα 2 και 3, αντίστοιχα), τα οποία προέκυψαν 
από την ανάλυση έργου των διαδικασιών. Οι τύποι λαθών που προέκυψαν από 
αυτή την αντιστοίχιση παρουσιάζονται στον  Πίνακα 7. Τα λάθη των μαθητών 
δείχνουν ότι, ενώ κατέχουν τη βασική ιδέα της αρίθμησης / αντίστροφης αρίθμησης 
για την εύρεση του επόμενου / προηγούμενου αριθμού με πρόσθεση / αφαίρεση 
μίας μονάδας, δυσκολεύονται να την εφαρμόσουν στα σημεία μετάβασης γιατί 
έχουν ατελή και αποσπασματική, μόνο, γνώση της άλλης βασικής ιδέας για τη δομή 
του αριθμητικού συστήματος, την ομαδοποίηση δέκα μονάδων μιας τάξης σε μία 
μονάδα της αμέσως ανώτερης τάξης.  
Στον πρώτο τύπο λάθους (1.1) ο μαθητής για να μεταβεί στον επόμενο ή 
προηγούμενο αριθμό κατά την αρίθμηση ή αντίστροφη αρίθμηση, 
προσθέτει/αφαιρεί μία μονάδα, όχι στο/από το δεξί, αλλά στο/από το αριστερό 
άκρο του αριθμού. Για παράδειγμα, για τον 2.999 δίνει για προηγούμενο τον 1.999 
και για επόμενο τον 3.999 (Vergnaud, όπως αναφέρεται στο Λεμονίδης, 1994). Το 
λάθος τύπου 1.2 είναι παρόμοιο με το 1.1 με τη διαφορά ότι ο μαθητής για να 
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μεταβεί στον επόμενο ή προηγούμενο αριθμό κατά την αρίθμηση ή αντίστροφη 
αρίθμηση, προσθέτει/αφαιρεί μία μονάδα, όχι στο/από το δεξί, ούτε στο/από το 
αριστερό άκρο του αριθμού, αλλά από κάποια άλλη θέση. Για παράδειγμα για τον 
αριθμό 1.999 δίνει για προηγούμενο τον 1.899.  
Στο λάθος τύπου 2 ο μαθητής για να μεταβεί στον επόμενο αριθμό 
προσθέτει/αφαιρεί 1 στη/από τη σωστή θέση του αριθμού. Στη συνέχεια όμως 
αυξάνει/ελαττώνει κατά 1 το ψηφίο, όχι στη διπλανή, από αριστερά, θέση, αλλά 
στο αριστερό άκρο του αριθμού. Για παράδειγμα για τον 2.999 δίνει για επόμενο 
τον 3.990 (Vergnaud, όπως αναφέρεται στο Λεμονίδης, 1994).  
Στο λάθος τύπου 3.1 ο μαθητής εφαρμόζει σωστά το βήμα Α και τον κύκλο 
Β.2, όσες φορές χρειάζεται. Στον τελευταίο όμως κύκλο Β.2, εφαρμόζει λάθος το 
βήμα Β.2.ii, δηλαδή αυξάνει / ελαττώνει κατά 1, όχι το ψηφίο στη διπλανή θέση, 
αλλά αυτό στο αριστερό άκρο του αριθμού. Για παράδειγμα για τον 4.700, δίνει για 
προηγούμενο, τον 3.799. Το λάθος τύπου 3.2 είναι παρόμοιο με το λάθος τύπου 3.1, 
διαφέρει στο ότι δεν είναι μια λάθος, αλλά μία ημιτελής εφαρμογή της διαδικασίας 
αρίθμησης / αντίστροφης αρίθμησης. Στο αντίστοιχο σημείο λοιπόν, στον τελευταίο 
κύκλο Β.2, δεν εφαρμόζει το βήμα Β.2.ii, δηλαδή δεν αυξάνει / ελαττώνει το ψηφίο 
σε καμία από τις διπλανές θέσεις. Για παράδειγμα, για τον 6.100, δίνει για 
προηγούμενό του τον 6.199.  
Στο λάθος 4.1 ο μαθητής εφαρμόζει τη διαδικασία της αρίθμησης / 
αντίστροφης αρίθμησης σε περισσότερες θέσεις από αυτές που χρειάζεται, δηλαδή 
μετατρέπει σε 0 περισσότερα ψηφία στο δεξί άκρο του αριθμού από αυτά που 
τελειώνουν σε 9, ή αριθμώντας αντίστροφα, μετατρέπει σε 9 περισσότερα ψηφία 
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στο δεξί άκρο του αριθμού από αυτά που τελειώνουν σε 0. Για παράδειγμα, για τον 
769, δίνει για επόμενο τον 800. Το λάθος τύπου 4.2 είναι παρόμοιο με το 4.1, η 
διαφορά του από αυτό είναι ίδια με τη διαφορά του 3.2 από το 3.1. Δηλαδή δεν 
εφαρμόζει το εφαρμόζει το βήμα Β.2.ii, δεν αυξάνει / ελαττώνει το ψηφίο σε καμία 
από τις διπλανές θέσεις. Για παράδειγμα, για τον 1.380, δίνει για προηγούμενο, τον 
1.399. Στο λάθος 4.3 ο μαθητής μετατρέπει σε 0 λιγότερα ψηφία στο δεξί άκρο του 
αριθμού από αυτά που τελειώνουν σε 9, κατά την αρίθμηση, ή μετατρέπει σε 9 
λιγότερα ψηφία στο δεξί άκρο του αριθμού από αυτά που τελειώνουν σε 0, 
αριθμώντας αντίστροφα. Όμοια με το λάθος 4.1, αυξάνει / ελαττώνει κατά 1 το 
ψηφίο στο αριστερό άκρο του αριθμού. Για παράδειγμα, για τον 3.000, δίνει για 
προηγούμενο τον 2.099.  
Στο λάθος τύπου 5 ο μαθητής εφαρμόζει λάθος το βήμα Β.2.i, δηλαδή, αφού 
προσθέσει 1 στις μονάδες, όπου το ψηφίο είναι το 9, αντί να αντικαταστήσει το 9 με 
το 0, το αντικαθιστά με το 1. Για παράδειγμα, για τον 2.499, δίνει για επόμενο τον 
3.001.  Να σημειωθεί ότι το λάθος 5 εξ’ ορισμού είναι συνοδευτικό σε λάθη άλλου 
τύπου. Στο παραπάνω παράδειγμα το άλλο λάθος είναι τύπου 4.1.  
Όλες  οι προηγούμενες περιπτώσεις είναι μίξεις των πραγματικών 
διαδικασιών που καταδεικνύουν ότι οι μαθητές αντιλαμβάνονται κάποια στοιχεία 
τους, χωρίς όμως έχουν εννοιολογική κατανόηση για αυτά (Sharma, 1993). 
Στο λάθος 6 ο μαθητής υπερπηδά τάξη μεγέθους. Δίνει μια απάντηση που 
μοιάζει με τη σωστή, όμως το πλήθος των ψηφίων είναι μεγαλύτερο ή μικρότερο 
από αυτό που θα έπρεπε, έχει περισσότερα ή λιγότερα 0 ή 9. Για παράδειγμα, για 
τον 399, δίνει για επόμενο τον 4.000. Το λάθος δεν θεωρείται ως μια απλή 
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περίπτωση λάθους ανάγνωσης ή γραφής. Θεωρείται ότι, ενώ υπάρχουν διαστάσεις 
σε επίπεδο ανάγνωσης ή γραφής, το λάθος ενισχύεται από ελλιπή γνώση της δομής 
του δεκαδικού αριθμητικού συστήματος που με τη σειρά της αντανακλά και 
ενισχύει, ταυτόχρονα, την ελλιπή αίσθηση της τάξης μεγέθους των αριθμών. 
Το λάθος τύπου 7 δεν αντιστοιχίζεται σε κάποιο επιμέρους βήμα της 
διαδικασίας αρίθμησης / αντίστροφης αρίθμησης. Η κλινική συνέντευξη δεν 
επιβεβαίωσε την αρχική υπόθεση κι, ενώ φαίνεται να αποτελεί ένα συνεπές 
σκεπτικό, από τη μεριά του μαθητή, δε φαίνεται να έχει λογική ή μαθηματική 
συνοχή.  
Το λάθος τύπου 8 αναφέρεται στην επίδραση σου πλαισίου, στοιχείων 
δηλαδή της κατάστασης που πλαισιώνουν κάθε φορά την κατάσταση, όπως 
χαρακτηριστικά των αριθμών του προβλήματος. Και τα λάθη τύπου 8 είναι 
συνοδευτικά σε λάθη άλλου τύπου. Για παράδειγμα για τον 2.189, δίνει για 
προηγούμενο τον 2.188 και για επόμενο 3.188. Το λάθος δηλαδή που γίνεται είναι 
κατά βάση τύπου 1.1. Επειδή ο τελευταίος αριθμός που έγραψε ο μαθητής είναι ο 
2.188 (και όχι ο 2.189) δίνει τον επόμενο αυτού, κάνοντας λάθος τύπου 1.1. 
Το λάθος τύπου 9 είναι λάθος στη γραφή ή ανάγνωση του αριθμού. Τα λάθη 
αυτού του τύπου είναι επίσης συνοδευτικά άλλων. Και η περίπτωση αυτή δεν 
θεωρείται ως μια τυχαία περίπτωση λάθος ανάγνωσης ή γραφής, αλλά ότι 
συνδέεται με ελλιπή κατανόηση της δομής του δεκαδικού αριθμητικού συστήματος 
και την ελλιπή αίσθηση της τάξης μεγέθους των αριθμών. Για παράδειγμα για τον 
3.500 δίνει για επόμενο τον 3.5001, τον οποίο όμως διαβάζει 3.501.             
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Οι δυσκολίες που αντιμετώπισαν οι μαθητές της ομάδας παρέμβασης κατά 
τη διάρκειά αυτής είναι δυσκολίες που η έρευνα έχει καταγράψει και για άλλες 
θεματικές περιοχές των μαθηματικών, για μαθητές με ΕΜΔΜ. Με τον τρόπο αυτόν 
επίσης εγκυροποιείται η αξιολόγηση με βάση το Αναλυτικό Πρόγραμμα που 
επιχειρήθηκε στην παρούσα εργασία.    
Οι μαθητές αντιμετώπισαν πολλές δυσκολίες κατά τη διάρκεια της 
παρέμβασης οι οποίες ομαδοποιήθηκαν σε πέντε κατηγορίες: (α) Εδικές 
Μαθησιακές Δυσκολίες, (β) Δυσκολίες σε σχέση με βασικές δεξιότητες στα 
μαθηματικά, (γ) Δυσκολίες σε σχέση με τις έννοιες που πραγματεύεται η εν λόγω 
διδακτική παρέμβαση, (δ) Δυσκολίες σε σχέση με τα επιμέρους βήματα των 
εκάστοτε διαδικασιών, (ε) Δυσκολίες σε σχέση με το υλικό. Οι δυσκολίες στην 
πρώτη κατηγορία έχουν καταγραφεί από τη βιβλιογραφία ως χαρακτηριστικές των 
παιδιών με Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες. Ειδικά ο οπτικό-κινητικός και λεκτικός 
συντονισμός είναι απαραίτητη προϋπόθεση για τη λειτουργική επιτέλεση τόσο της 
απαρίθμησης αντικειμένων όσο και της γραφής (1.1), που μπορεί να επιβραδύνει 
την όλη διαδικασία, να αυξήσει τις απαιτήσεις σε χρόνο και γνωστικό δυναμικό που 
με τη σειρά τους εύκολα μπορεί να οδηγήσουν στην κατάρρευση του συστήματος 
γνωστικής επεξεργασίας των πληροφοριών και να οδηγήσουν στην αποτυχία 
(Johnson & Myklebust, 1967). Το ίδιο χαρακτηριστικές για παιδιά με ΕΜΔ είναι οι 
δυσκολίες διατήρησης της προσοχής στο έργο (1.3) (Badian, 1983) και η απόσπαση 
της προσοχής από ερεθίσματα του περιβάλλοντος (1.4), η διατήρηση στη μνήμη 
πληροφοριών (1.7, 1.8, 1,9) (Raghubar, Barnes, & Hecht, 2010), η παρορμητικότητα 
(1.10) (Berch & Mazzocco, 2007), η καθρεφτική γραφή συμβολικού υλικού (1.5) και 
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η σύγχυση συμβόλων, όπως αυτά των αριθμών, μεταξύ τους (1.6) (Kosc, 1974). Όλες 
αυτές οι δυσκολίες δεν επηρεάζουν εξειδικευμένα τους χειρισμούς και την 
κατανόηση των μαθητών με υλικό σχετικό με τα μαθηματικά, αλλά γενικά τη 
λειτουργικότητά τους κατά την επαφή τους με ακαδημαϊκό υλικό ή στην ίδια τους 
την καθημερινότητα (Johnson & Myklebust, 1967). 
Οι δυσκολίες οι σχετικές με βασικές δεξιότητες στα μαθηματικά 
περιλαμβάνουν τη λάθος μέτρηση (2.1), τη σύγχυση των θέσεων του αριθμού (2.3), 
τη λάθος ονομασία ψηφίων (2.4), τη λάθος ανάγνωση, ονομασία και γραφή 
αριθμών (2.4, 2.5, 2.6). Οι δυσκολίες σε βασικές, στα μαθηματικά, δεξιότητες 
επηρεάζουν τη λειτουργικότητα του μαθητή σε άλλες μαθηματικές περιοχές, αφού 
λειτουργούν ως προαπαιτούμενες. Η παρουσία της κατηγορίας αυτής δυσκολιών 
στην παρούσα έρευνα ευθυγραμμίζεται με τη θεώρηση της ιεραρχικής φύση των 
μαθηματικών ως παράγοντα, εγγενή στη συγκεκριμένη γνωστική περιοχή, που 
προκαλεί δυσκολίες στη μάθησή τους (Orton, 2004). 
Οι δυσκολίες στην τρίτη κατηγορία (γ) Δυσκολίες σε σχέση με τις έννοιες των 
μαθηματικών που εισάγει η διδακτική παρέμβαση θα έπρεπε να θεωρούνται 
δεδομένες, αφού ήταν αυτές που εξαρχής εντοπίστηκαν στους μαθητές της ομάδας 
παρέμβασης κατά την αρχική αξιολόγηση με βάση το Αναλυτικό Πρόγραμμα.  
Οι δυσκολίες της τέταρτης κατηγορίας (δ) Δυσκολίες σε σχέση με τα βήματα 
των εκάστοτε διαδικασιών σχετίζονται σε ένα επίπεδο με τις έννοιες των 
μαθηματικών που εισάγει η διδακτική παρέμβαση. Σε ένα άλλο επίπεδο σχετίζονται 
με τον γνωστικό μηχανισμό της εφαρμογής μιας ακολουθίας βημάτων, βασικό 
στοιχείο του οποίου είναι η μνήμη ακολουθιών, η οποία στα παιδιά με ΕΜΔ συχνά 
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αξιολογείται ως μη λειτουργική (Geary, 1994). Επίσης σχετίζεται με τη βιβλιογραφία 
για τη σύνδεση με τις έννοιες, την ανάγκη για άμεση και ρητή διδασκαλία (Hughes 
et al., 2017).  
Από τους τέσσερις μαθητές της ομάδας παρέμβασης μόνο οι δύο 
ολοκλήρωσαν με επιτυχία στο πρόγραμμα στην αξιολόγηση της κοντινής 
μεταφοράς γνώσης και στη διατήρηση της μάθησης, ο μαθητής 2 και ο μαθητής 4. Ο 
μαθητής 4 και στην μακρά μεταφορά της γνώσης, ενώ ο μαθητής 2 απέτυχε σε 
αυτήν.  
Από τους δύο  μαθητές που απέτυχαν στην ολοκλήρωση του προγράμματος, 
ο ένας, ο μαθητής 1, ήταν μικρότερος κατά ένα χρόνο από τους υπόλοιπους, 
φοιτούσε στη Γ΄ τάξη και εργαζόταν με πιο αργό ρυθμό. Τόσο για τον λόγο αυτό όσο 
κι εξαιτίας του συνολικού του προφίλ (είχε τις περισσότερες δυσκολίες από όλους 
τους υπόλοιπους) χρειάστηκε να γίνει προσαρμογή στον χρόνο εργασίας του. Ο 
μαθητής εργάστηκε μία ώρα επιπλέον την εβδομάδα, συνολικά τέσσερις ώρες 
περισσότερες από τους υπόλοιπους. Ωστόσο δεν πρόλαβε να ολοκληρώσει το 
πρόγραμμα.  
Ο δεύτερος μαθητής που δεν ολοκλήρωσε το πρόγραμμα, ο μαθητής 3, 
απέτυχε στους στόχους που αφορούσαν στην αντίστροφη αρίθμηση, με χειραπτικό 
υλικό, σε μεικτά σημεία μετάβασης, δηλαδή σε σημεία μετάβασης τόσο μεταξύ 
δεκάδων, στις εκατοντάδες, όσο και μεταξύ εκατοντάδων. Στους στόχους αυτούς, κι 
ενώ ο μαθητής είχε πετύχει στους αντίστοιχους στόχους για την αντίστροφη 
αρίθμηση σε σημεία μετάβασης τόσο μεταξύ δεκάδων στις εκατοντάδες όσο και 
μεταξύ εκατοντάδων, δεν έδωσε σωστές απαντήσεις. Τεχνικά το λάθος του ήταν στη 
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μη εφαρμογή των επιμέρους βημάτων της διαδικασίας της αντίστροφης αρίθμησης. 
Το εννοιολογικό υπόβαθρο όμως πίσω από αυτά ήταν η μη αναγνώριση του 
σημείου μετάβασης, εάν αυτό ήταν μεταξύ δεκάδων στις εκατοντάδων ή μεταξύ 
εκατοντάδων. Έτσι ενώ αριθμούσε αντίστροφα σε σημείο μετάβασης μεταξύ 
δεκάδων, στις εκατοντάδες, όταν έφτανε στο σημείο μετάβασης (στρόγγυλη 
δεκάδα) έδινε για προηγούμενο αριθμό, τον προηγούμενο κάποιας εκατοντάδας, 
π.χ. για τον 160, έδωσε για προηγούμενο τον 599.  
Στην περίπτωση του μαθητή 3 υπάρχει κάτι, εκ’ πρώτης όψεως, παράδοξο. 
Στην περιοχή των στόχων του προγράμματος που έδωσε σωστές απαντήσεις, 
δηλαδή σε όλους τους στόχους, εκτός τους τρεις που απέτυχε εργαζόταν με 
γρήγορο ρυθμό και, φαινομενικά με μεγάλη άνεση. Ωστόσο, όπως αποκαλύπτει η 
αποτυχία του στον στόχο για την αντίστροφη αρίθμηση σε μεικτά σημεία 
μετάβασης, η κατανόησή του ήταν ελλιπής. Το γεγονός ότι έδωσε σωστές και 
γρήγορες απαντήσεις στους αντίστοιχους, με αυτούς που απέτυχε, αλλά 
μεμονωμένους  στόχους, οδηγεί στην υπόθεση ότι εφάρμοζε τις αντίστοιχες 
διαδικασίες μηχανικά κάτι που είναι σε συμφωνία με τον Ball (1992). Αυτό 
αποκαλύπτει και την αδυναμία του προγράμματος να διασφαλίσει την αξιολόγηση 
της εννοιολογικής κατανόησης, σε επίπεδο διδακτικού στόχου. Το με ευχέρεια 
πέρασμα από τη μια αναπαράσταση στην άλλη είναι αδιαπραγμάτευτη 
προϋπόθεση για την επίτευξη της εννοιολογικής κατανόησης και τη σύνδεσή της με 
τις διαδικασίες (Ball, 1992; Vergnaud, όπως αναφέρεται στο Λεμονίδης, 1994).  Για 
τον λόγο αυτό, η γενίκευση της παραπάνω υπόθεσης σε όλη την έκταση των στόχων 
του προγράμματος, ακόμη δηλαδή και στους στόχους που ο μαθητής πέτυχε, δεν 
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είναι ασφαλής. Μια άλλη υπόθεση που θα μπορούσε να γίνει είναι ότι ο μαθητής 
βρίσκεται σε ένα στάδιο εννοιολογικής αλλαγής, στο οποίο μια σύγκρουση 
λαμβάνει χώρα ανάμεσα στην παλαιά και τη νέα του κατανόηση για τις έννοιες που 
πραγματεύτηκε η διδακτική παρέμβαση, και ότι χρειάζεται απλά περισσότερο 
χρόνο κι εξάσκηση για να την πλήρη εννοιολογική κατανόηση και τη σύνδεση της με 
τους χειρισμούς στα υλικά, τη διαδικασία (Vosniadou & Brewer, 1992). Σε κάθε 
περίπτωση, στα πλαίσια της οικοσυστημικής προσέγγισης, γίνεται φανερό ότι η 
παρέμβαση για τον μαθητή 3, χρειαζόταν να είναι περισσότερο διαφοροποιημένη, 
καθώς στη δημιουργία του  προγράμματος δεν συνυπολογίστηκαν παράμετροι 
όπως το μαθησιακό ύφος του μαθητή (Hoerr, 2000, 2010). Ένα πρόγραμμα που θα 
εστίαζε στις ομαδοποιήσεις ποικιλίας υλικών (Chinn & Ashcroft, 2016) θα μπορούσε 
να είχε βοηθήσει τον μαθητή 3 να συνδέσει τις έννοιες με τα αντικείμενα.     
Οι μικρές διαφοροποιήσεις που έγιναν στο πρόγραμμα του κάθε μαθητή 
αφορούσαν στην επικέντρωση σε εξειδικευμένες δυσκολίες των μαθητών σε σχέση 
με τις έννοιες που εστίαζε η παρέμβαση, όπως η περίπτωση του μαθητή 2 και η 
δυσκολία αρίθμησης στα σημεία μετάβασης στις πρώτες δεκάδες των εκατοντάδων. 
Παρόμοιες προσαρμογές έγιναν και στην προσπάθεια διαχείρισης των δυσκολιών 
στον οπτικο – κινητικό συντονισμό, κατά το πρώτο στάδιο του προγράμματος, την 
εργασία στην περιοχή των δεκάδων, που λειτούργησε ως στάδιο γνωριμίας κι 
εξοικείωσης με το χειραπτικό και το συμβολικό υλικό. Οι προσαρμογές αυτές, αν 
και στην ίδια κατεύθυνση, είχαν προσωπικό χαρακτήρα, δεν αποτέλεσαν όμως 
μέρος του σχεδιασμού του προγράμματος, καθώς κάτι τέτοιοι δεν είχε προβλεφθεί 
στην αξιολόγηση. Σε όλες τις περιπτώσεις πάντως, φάνηκε πως αυτό που έλειπε 
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από τον σχεδιασμό της παρέμβασης ήταν ο συνυπολογισμός της επένδυσης των 
εκάστοτε διαδικασιών με λόγο, από τη μεριά των μαθητών. Στις δύο από τις 
τέσσερις περιπτώσεις, τους μαθητές 1 και 2, η παρακίνηση του διδάσκοντα προς 
αυτή την κατεύθυνση έδωσε στους μαθητές την ευκαιρία να εμπλέξουν τον λόγο 
τους σε μια διαδικασία αυτό-καθοδήγησης, στην οποία η ανάδραση μεταξύ σκέψης 
και λόγου αναβάθμιζε αμοιβαία τόσο τα δύο αυτά μέρη, όσο και τον οπτικο-
κινητικό και λεκτικό συντονισμό, επιβεβαιώνοντας έτσι τη σχετική βιβλιογραφία 
(Thornton & Wilmot, 1986). Στην τρίτη από τις τέσσερις περιπτώσεις, τον μαθητή 3, 
ενώ υπήρξε χρήση του λόγου, ήταν επιφανειακή και φορμαλιστική. Δεν είχε καμία 
επίδραση στη σχέση των εννοιών με τις διαδικασίες, αφήνοντας και τις δύο 
ασύνδετες και μετέωρες.     
Τέλος, η επιμονή στο επαναληπτικό τεστ, της δυσκολίας του μαθητή 2 με την 
αρίθμηση στα σημεία μετάβασης της πρώτης δεκάδας στις εκατοντάδες, αν και δεν 
αποτυπώνεται έντονα στα αποτελέσματα, είναι σε συνάφεια με τα ευρήματα των 
Neesam (2016) και Dean and Kuhn (2007) για τον αυξημένο χρόνο διδασκαλίας σε 
σχέση με τη διατήρηση των αποτελεσμάτων.             
Στους περιορισμούς της έρευνας θα πρέπει να αναφερθεί το σφιχτό, από 
άποψη χρόνου, πρόγραμμα που δεν επέτρεψε την εφαρμογή του αρχικού 
μεθοδολογικού σχεδιασμού. Ένας άλλος, γενικός περιορισμός της έρευνας, είναι ο 
μικρός αριθμός του δείγματος. Η μελέτη μεμονωμένης περίπτωσης είναι μέθοδος 
διαδεδομένη στην έρευνα για την Ειδική Αγωγή και να προσφέρει πολύτιμες 
πληροφορίες (Horner, Carr, Halle, Mcgee, Odom, & Wolery, 2005) δεν παύει όμως 
να υστερεί σε γενικευσιμότητα (Kratochwill, 2010).  
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Σε γενικές γραμμές τα αποτελέσματα για τη διδασκαλία για τη δομή του 
αριθμητικού συστήματος, με χειραπτικό υλικό, αξιολογούνται ως ενθαρρυντικά. 
Ωστόσο, οι περιορισμοί της έρευνας δεν επιτρέπουν γενικεύσεις. Περαιτέρω έρευνα 
που θα εστίαζε στον περισσότερο ενδελεχή σχεδιασμό της διδασκαλίας και στην 
εφαρμογή ενός αξιόπιστου μεθοδολογικού σχεδιασμού, είναι απαραίτητη. Κρίσιμο 
στοιχείο για τη δυναμική του χειραπτικού υλικού στη γεφύρωση του χάσματος 
ανάμεσα στις έννοιες και στις διαδικασίες φαίνεται να είναι η επένδυση των 
εκάστοτε έργων με λόγο, με τον οποίο ο μαθητής αυτοκαθοδηγεί τη διαδικασία και 
μαθαίνει να αυτορυθμίζει τη συμπεριφορά του.  
Ένα από τα ευρήματα της έρευνας είναι ότι οι μαθητές δεν στρέφονται 
εύκολα προς το υλικό ή το σχέδιο όταν ξεχνούν τον αριθμό που διαπραγματεύονται 
ή κάνουν κάποιον υπολογισμό με αυτόν. Σκοπός του πρώτου σταδίου της 
παρέμβασης, της εργασίας σε αριθμούς στις δεκάδες, ήταν η να γνωρίσουν οι 
μαθητές τα υλικά της παρέμβασης και να μάθουν να εργάζονται με αυτά. Ωστόσο, η 
δυναμική του χειραπτικού υλικού για καλλιέργεια της εννοιολογικής κατανόησης 
δεν είναι εγγενής σε αυτό, ούτε εγγυημένη (Baroody, 1989). Η παρούσα παρέμβαση 
δεν εστίασε στη ρητή διδασκαλία της στροφής στο υλικό για βοήθεια ή ακόμη της 
οπτικοποίησής του, ακόμη και απουσίας του (Fuson, 1986; Fuson & Briars, 1992; van 
Erp & Heshusius, 1986, όπως αναφέρεται στο Αγαλιώτης, 2011). Στην ίδια 
κατεύθυνση θα τοποθετούνταν ένα άλλο στοιχείο που δεν έδειξε επιμονή η 
παρούσα έρευνα, αυτό της κατ΄ αντιπαράσταση διαχείρισης των, διαφορετικού 
επιπέδου, αναπαραστάσεων (Thompson & Thompson, 1990). 
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Στ. Παράρτημα 
Στ.1 Στόχοι Αξιολόγησης 
Στ.1.1 Ανάγνωση – γραφή αριθμών 
 
Κωδ. Στόχος (περιγραφή) Παράδειγμα 
1.1 Ανάγνωση αριθμών 
1.1.1 Αριθμοί στις χιλιάδες 
1.1.1.1 
Να διαβάζει 5 αριθμούς στην τάξη των χιλιάδων, με 0 στη θέση των 
εκατοντάδων και των μονάδων, με ποσοστό επιτυχίας 100%. 
2.040 
1.1.1.2 
Να διαβάζει 5 αριθμούς στην τάξη των χιλιάδων, με 0 στη θέση των 
εκατοντάδων και των δεκάδων, με ποσοστό επιτυχίας 100%. 
2.004 
1.1.1.3 
Να διαβάζει 5 αριθμούς στην τάξη των χιλιάδων, με 0 στη θέση των 
εκατοντάδων, με ποσοστό επιτυχίας 100%. 
2.045 
1.1.1.4 
Να διαβάζει 5 αριθμούς στην τάξη των χιλιάδων, με 0 στη θέση των 
δεκάδων, με ποσοστό επιτυχίας 100%. 
2.405 
1.1.1.5 
Να διαβάζει 5 αριθμούς στην τάξη των χιλιάδων, με 0 στη θέση των 
μονάδων, με ποσοστό επιτυχίας 100%. 
2.450 
1.1.1.6 
Να διαβάζει 5 αριθμούς στην τάξη των χιλιάδων, με 0 στη θέση των 
μονάδων και των δεκάδων, με ποσοστό επιτυχίας 100%. 
3.400 
1.1.1.7 Να διαβάζει 5 στρόγγυλες χιλιάδες με ποσοστό επιτυχίας 100%. 3.000 
1.1.1.8 
Να διαβάζει 5 αριθμούς στην τάξη των χιλιάδων, χωρίς 0, με 
ποσοστό επιτυχίας 100%. 
3.645 
1.1.2 Αριθμοί στις εκατοντάδες 
1.1.2.1 
Να διαβάζει 5 αριθμούς στην τάξη των εκατοντάδων, με 0 στη θέση 
των δεκάδων, με ποσοστό επιτυχίας 100%. 
403 
1.1.2.2 
Να διαβάζει 5 αριθμούς στην τάξη των εκατοντάδων, με 0 στη θέση 
των μονάδων, με ποσοστό επιτυχίας 100%. 
430 
1.1.2.3 Να διαβάζει 5 στρόγγυλες εκατοντάδες με ποσοστό επιτυχίας 100%. 400 
247 
 
1.1.2.4 
Να διαβάζει 5 αριθμούς στην τάξη των εκατοντάδων, χωρίς 0, με 
ποσοστό επιτυχίας 100%. 
537 
1.1.3 Αριθμοί στις δεκάδες 
1.1.3.1 Να διαβάζει 5 στρόγγυλες δεκάδες με επιτυχία 100%. 40 
1.1.3.2 
Να διαβάζει 5 αριθμούς στην τάξη των δεκάδων, χωρίς 0, με 
ποσοστό επιτυχίας 100%. 
57 
1.2 Ακρόαση – Γραφή αριθμών 
1.2.1 Αριθμοί στις χιλιάδες 
1.2.1.1 
Να γράφει, όταν τους ακούει, 5 αριθμούς στην τάξη των χιλιάδων, 
με 0 στη θέση των μονάδων και των εκατοντάδων, με ποσοστό 
επιτυχίας 100%. 
2.040 
1.2.1.2 
Να γράφει, όταν τους ακούει, 5 αριθμούς στην τάξη των χιλιάδων, 
με 0 στη θέση των δεκάδων και των εκατοντάδων, με ποσοστό 
επιτυχίας 100%. 
2.004 
1.2.1.3 
Να γράφει, όταν τους ακούει, 5 αριθμούς στην τάξη των χιλιάδων, 
με 0 στη θέση των εκατοντάδων, με ποσοστό επιτυχίας 100%. 
2.045 
1.2.1.4 
Να γράφει, όταν τους ακούει, 5 αριθμούς στην τάξη των χιλιάδων, 
με 0 στη θέση των δεκάδων, με ποσοστό επιτυχίας 100%.  
2.405 
1.2.1.5 
Να γράφει, όταν τους ακούει, 5 αριθμούς στην τάξη των χιλιάδων, 
με 0 στη θέση των μονάδων, με ποσοστό επιτυχίας 100%. 
2.450 
1.2.1.6 
Να γράφει, όταν τους ακούει, 5 αριθμούς στην τάξη των χιλιάδων, 
με 0 στη θέση των μονάδων και των δεκάδων, με ποσοστό 
επιτυχίας 100%.  
3.400 
1.2.1.7 
Να γράφει, όταν τις ακούει, 5 στρόγγυλες χιλιάδες με ποσοστό 
επιτυχίας 100%.  
3.000 
1.2.1.8 
Να γράφει, όταν τους ακούει, 5 αριθμούς στην τάξη των χιλιάδων, 
χωρίς 0, με ποσοστό επιτυχίας 100%.  
3.645 
1.2.2 Αριθμοί στις εκατοντάδες 
1.2.2.1 
Να γράφει, όταν τους ακούει, 5 αριθμούς στην τάξη των 
εκατοντάδων, με 0 στη θέση των δεκάδων, με ποσοστό επιτυχίας 
100%.  
403 
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1.2.2.2 
Να γράφει, όταν τους ακούει, 5 αριθμούς στην τάξη των 
εκατοντάδων, με 0 στη θέση των μονάδων, με ποσοστό επιτυχίας 
100%. 
430 
1.2.2.3 
Να γράφει, όταν τις ακούει, 5 στρόγγυλες εκατοντάδες με ποσοστό 
επιτυχίας 100%. 
400 
1.2.2.4 
Να γράφει, όταν τους ακούει, 5 αριθμούς στην τάξη των 
εκατοντάδων, χωρίς 0, με ποσοστό επιτυχίας 100%.  
537 
1.2.3 Αριθμοί στις δεκάδες 
1.2.3.1 
Να γράφει, όταν τις ακούει, 5 στρόγγυλες δεκάδες με ποσοστό 
επιτυχίας 100%.  
40 
1.2.3.2 
Να γράφει, όταν τους ακούει, 5 αριθμούς στην τάξη των δεκάδων, 
χωρίς 0, με ποσοστό επιτυχίας 100%. 
57 
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Στ.1.2 Αρίθμηση 
 
Κωδ. Στόχος (περιγραφή) Παράδειγμα 
2.1 Αρίθμηση ανά 3, 5, 10, 2 
2.1.1 Αντίστροφη αρίθμηση 
2.1.1.1 Να αριθμεί αντίστροφα ανά 3 από το 30 μέχρι το 0.  
2.1.1.2 Να αριθμεί αντίστροφα ανά 5 από το 50 μέχρι το 0.  
2.1.1.3 Να αριθμεί αντίστροφα ανά 10 από το 100 μέχρι το 0.  
2.1.1.4 Να αριθμεί αντίστροφα ανά 2 από το 20 μέχρι το 0.  
2.1.2 Αρίθμηση 
2.1.2.1 Να αριθμεί προς τα πάνω ανά 3 από το 0 μέχρι το 30.  
2.1.2.2 Να αριθμεί προς τα πάνω ανά 5 από το 0 μέχρι το 50.  
2.1.2.3 Να αριθμεί προς τα πάνω ανά 10 από το 0 μέχρι το 100.  
2.1.2.4 Να αριθμεί προς τα πάνω ανά 2 από το 0 μέχρι το 20.  
2.2 Αντίστροφη αρίθμηση / αρίθμηση  ανά 1 
2.2.1 Αντίστροφη αρίθμηση 
2.2.1.1 Αριθμοί στις χιλιάδες 
2.2.1.1.1 
Να αριθμεί αντίστροφα στο σημείο μετάβασης της πρώτης 
χιλιάδας. 
Από το 
1.004 
2.2.1.1.2 
Να αριθμεί αντίστροφα 5 σειρές 7 αριθμών σε σημεία μετάβασης 
μεταξύ χιλιάδων, εκτός της πρώτης, με επιτυχία 100%. 
Από το 
3.004 
2.2.1.1.3 
Να αριθμεί αντίστροφα 7 αριθμούς στην τάξη των χιλιάδων  στο 
σημείο μετάβασης της πρώτης εκατοντάδας, με επιτυχία 100%. 
Από το 
3.104 
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2.2.1.1.4 
Να αριθμεί αντίστροφα 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των 
χιλιάδων  σε σημεία μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων, εκτός της 
πρώτης, με επιτυχία 100%. 
Από το 
3.504 
2.2.1.1.5 
Να αριθμεί αντίστροφα 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των 
χιλιάδων  στο σημείο μετάβασης της πρώτης δεκάδας της πρώτης 
εκατοντάδας, με επιτυχία 100%. 
Από το 
3.014 
2.2.1.1.6 
Να αριθμεί αντίστροφα 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των 
χιλιάδων στο σημείο μετάβασης μεταξύ δεκάδων - εκτός της 
πρώτης, στην πρώτη εκατοντάδα, με επιτυχία 100%. 
Από το 
3.054 
2.2.1.1.7 
Να αριθμεί αντίστροφα 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των 
χιλιάδων στο σημείο μετάβασης της πρώτης δεκάδας, στις 
εκατοντάδες - εκτός της πρώτης, με επιτυχία 100%. 
Από το 
3.514 
2.2.1.1.8 
Να αριθμεί αντίστροφα 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των 
χιλιάδων σε σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων, στις εκατοντάδες 
- εκτός της πρώτης, με επιτυχία 100%. 
Από το 
3.764 
2.2.1.2 Αριθμοί στις εκατοντάδες 
2.2.1.2.1 
Να αριθμεί αντίστροφα 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των 
εκατοντάδων, σε σημεία μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων, εκτός 
της πρώτης, με επιτυχία 100%. 
Από το 
304 
2.2.1.2.2 
Να αριθμεί αντίστροφα 7 αριθμούς στο σημείο μετάβασης της 
πρώτης εκατοντάδας. 
Από το 
104 
2.2.1.2.3 
Να αριθμεί αντίστροφα 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των 
εκατοντάδων σε σημεία μετάβασης της πρώτης δεκάδας, με 
επιτυχία 100%. 
Από το 
314 
2.2.1.2.4 
Να αριθμεί αντίστροφα 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των 
εκατοντάδων σε σημεία μετάβασης δεκάδων, εκτός της πρώτης, 
με επιτυχία 100%. 
Από το 
354 
2.2.1.3 Αριθμοί στις δεκάδες 
2.2.1.3.1 
Να αριθμεί αντίστροφα 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των 
δεκάδων σε σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων εκτός της 
πρώτης, με επιτυχία 100%. 
Από το 54 
2.2.1.3.2 
Να αριθμεί αντίστροφα σειρά 7 αριθμών στο σημείο μετάβασης 
της πρώτης δεκάδας. 
Από το 14 
2.2.2 Αρίθμηση 
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2.2.2.1 Αριθμοί στις χιλιάδες 
2.2.2.1.1 
Να αριθμεί 7 αριθμούς στο σημείο μετάβασης της πρώτης 
χιλιάδας (από το 996). 
Από το 
996 
2.2.2.1.2 
Να αριθμεί 5 σειρές 7 αριθμών σε σημεία μετάβασης μεταξύ 
χιλιάδων, εκτός της πρώτης, με επιτυχία 100%. 
Από το 
2.996 
2.2.2.1.3 
Να αριθμεί 7 αριθμούς στην τάξη των χιλιάδων  στο σημείο 
μετάβασης της πρώτης εκατοντάδας, με επιτυχία 100%. 
Από το 
3.096 
2.2.2.1.4 
Να αριθμεί 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των χιλιάδων  σε σημεία 
μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων, εκτός της πρώτης, με επιτυχία 
100%. 
Από το 
3.496 
2.2.2.1.5 
Να αριθμεί 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των χιλιάδων  στο 
σημείο μετάβασης της πρώτης δεκάδας της πρώτης εκατοντάδας, 
με επιτυχία 100%. 
Από το 
3.006 
2.2.2.1.6 
Να αριθμεί 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των χιλιάδων στο 
σημείο μετάβασης μεταξύ δεκάδων, εκτός της πρώτης, στην 
πρώτη εκατοντάδα, με επιτυχία 100%. 
Από το 
3.046 
2.2.2.1.7 
Να αριθμεί 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των χιλιάδων στο 
σημείο μετάβασης της πρώτης δεκάδας, σε εκατοντάδες, εκτός 
της πρώτης, με επιτυχία 100%. 
Από το 
3.506 
2.2.2.1.8 
Να αριθμεί 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των χιλιάδων σε σημεία 
μετάβασης μεταξύ δεκάδων σε εκατοντάδες, εκτός της πρώτης, με 
επιτυχία 100%. 
Από το 
3.756 
2.2.2.2 Αριθμοί στις εκατοντάδες 
2.2.2.2.1 
Να αριθμεί 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των εκατοντάδων, σε 
σημεία μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων, εκτός της πρώτης, με 
επιτυχία 100%. 
Από το 
296 
2.2.2.2.2 
Να αριθμεί 7 αριθμούς στο σημείο μετάβασης της πρώτης 
εκατοντάδας. 
Από το 96 
2.2.2.2.3 
Να αριθμεί 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των εκατοντάδων σε 
σημεία μετάβασης της πρώτης δεκάδας, με επιτυχία 100%. 
Από το 
306 
2.2.2.2.4 
Να αριθμεί 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των εκατοντάδων σε 
σημεία μετάβασης δεκάδων, εκτός της πρώτης, με επιτυχία 100%. 
Από το 
346 
2.2.2.2 Αριθμοί στις δεκάδες 
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2.2.2.3.1 
Να αριθμεί 5 σειρές 7 αριθμών στην τάξη των δεκάδων σε σημεία 
μετάβασης μεταξύ δεκάδων εκτός της πρώτης, με επιτυχία 100%. 
Από το 46 
2.2.2.3.2 
Να αριθμεί σειρά 7 αριθμών στο σημείο μετάβασης της πρώτης 
δεκάδας. 
Από το 6 
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Στ.1.3 Εύρεση προηγούμενου - επόμενου αριθμού 
 
3.1 Ο αρχικός αριθμός να τελειώνει σε 9 
3.1.1 Αριθμοί στις χιλιάδες 
3.1.1.1 Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο του 999 999 
3.1.1.2 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις χιλιάδες 
που να τελειώνουν σε 999, με επιτυχία 100%.  
3999 
3.1.1.3 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις χιλιάδες 
που να τελειώνουν σε 099, με επιτυχία 100%. 
3099 
3.1.1.4 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις χιλιάδες 
που να τελειώνουν σε 99, με το ψηφίο στη θέση των εκατοντάδων 
να μην είναι 0, με επιτυχία 100%. 
3599 
3.1.1.5 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις χιλιάδες 
που να τελειώνουν σε 009, με επιτυχία 100%. 
3009 
3.1.1.6 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις χιλιάδες 
που να τελειώνουν σε 9, με το ψηφίο στη θέση των εκατοντάδων να 
είναι 0 και το ψηφίο στη θέση των δεκάδων να μην είναι 0, με 
επιτυχία 100%. 
3049 
3.1.1.7 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις χιλιάδες 
που να τελειώνουν σε 09, με το ψηφίο στη θέση των εκατοντάδων 
να μην είναι 0, με επιτυχία 100%.  
3409 
3.1.1.8 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις χιλιάδες 
που να τελειώνουν σε 9, με τα ψηφία στις θέσεις των εκατοντάδων 
και δεκάδων να μην είναι 0, με επιτυχία 100%. 
3459 
3.1.2 Αριθμοί στις εκατοντάδες 
3.1.2.1 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις 
εκατοντάδες που να τελειώνουν σε 99, με επιτυχία 100%. 
599 
3.1.2.2 Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο του 99. 99 
3.1.2.3 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις 
εκατοντάδες που να τελειώνουν σε 09, με επιτυχία 100%.  
509 
3.1.2.4 Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις 
εκατοντάδες που να τελειώνουν σε 9, με το ψηφίο στη θέση των 
569 
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δεκάδων να μην είναι 0, με επιτυχία 100%.  
3.1.3 Αριθμοί στις δεκάδες 
3.1.3.1 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις δεκάδες 
που να τελειώνουν σε 9, με επιτυχία 100%. 
39 
3.1.3.2 Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο του 9. 9 
3.2 Ο αρχικός αριθμός να τελειώνει σε 0 
3.2.1 Αριθμοί στις χιλιάδες 
3.2.1.1 Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο του 1000 1.000 
3.2.1.2 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 στρόγγυλων χιλιάδων, 
μετά την πρώτη, με επιτυχία 100%. 
3.000 
3.2.1.3 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις χιλιάδες 
που να τελειώνουν σε 100, με επιτυχία 100%. 
3.100 
3.2.1.4 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις χιλιάδες 
που να τελειώνουν σε 00, με το ψηφίο στη θέση των εκατοντάδων 
να μην είναι 0 και 1, με επιτυχία 100%.  
3.600 
3.2.1.5 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις χιλιάδες 
που να τελειώνουν σε 010, με επιτυχία 100%.  
3.010 
3.2.1.6 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις χιλιάδες 
που να τελειώνουν σε 10, με το ψηφίο στη θέση των εκατοντάδων 
να μην είναι 0, με επιτυχία 100%. 
3.210 
3.2.1.7 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις χιλιάδες, 
με τα ψηφία στη θέση των εκατοντάδων και των μονάδων να είναι 
0 και το ψηφίο στη θέση των δεκάδων να μην είναι 0 και 1, με 
επιτυχία 100%.  
3.050 
3.2.1.8 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις χιλιάδες με 
το ψηφίο στη θέση των μονάδων να είναι 0 και το ψηφίο στη θέση 
των δεκάδων να μην είναι 0 και 1, με επιτυχία 100%. 
3.250 
3.2.2 Αριθμοί στις εκατοντάδες 
3.2.2.1 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 στρόγγυλων 
εκατοντάδων, μετά την πρώτη, με επιτυχία 100%. 
300 
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3.2.2.2 Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο του 100. 100 
3.2.2.3 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις 
εκατοντάδες που να τελειώνουν σε 10, με επιτυχία 100%. 
410 
3.2.2.4 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 αριθμών στις χιλιάδες 
που να τελειώνουν σε 0, με το ψηφίο στη θέση των δεκάδων να μην 
είναι 0 ή 1, με επιτυχία 100%. 
440 
3.2.3 Αριθμοί στις δεκάδες 
3.2.3.1 
Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο 5 στρόγγυλων δεκάδων, 
μετά την πρώτη, με επιτυχία 100%. 
50 
3.2.3.2 Να βρίσκει τον προηγούμενο κι επόμενο του 10. 10 
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Στ.1.4 Κατοχή των όρων «μονάδες», «δεκάδες», «εκατοντάδες», «χιλιάδες» 
 
4.1 Να δείχνει το ψηφίο στη θέση των μονάδων, δεκάδων, εκατοντάδων, χιλιάδων 
4.1.1 Αριθμοί στις χιλιάδες 
4.1.1.1 
Να δείχνει το ψηφίο των χιλιάδων σε 5 τετραψήφιους αριθμούς, με 
επιτυχία 100%. 
5.324 
4.1.1.2 
Να δείχνει το ψηφίο των εκατοντάδων σε 5 τετραψήφιους 
αριθμούς, με επιτυχία 100%. Το ψηφίο των εκατοντάδων να είναι 
το 0. 
5.034 
4.1.1.3 
Να δείχνει το ψηφίο των εκατοντάδων σε 5 τετραψήφιους 
αριθμούς, με επιτυχία 100%. Το ψηφίο των εκατοντάδων να μην 
είναι το 0. 
5.324 
4.1.1.4 
Να δείχνει το ψηφίο των δεκάδων σε 5 τετραψήφιους αριθμούς, με 
επιτυχία 100%. Το ψηφίο των δεκάδων να είναι το 0. 
4.305 
4.1.1.5 
Να δείχνει το ψηφίο των δεκάδων σε 5 τετραψήφιους αριθμούς, με 
επιτυχία 100%. Το ψηφίο των δεκάδων να μην είναι το 0. 
4.385 
4.1.1.6 
Να δείχνει το ψηφίο των μονάδων σε 5 τετραψήφιους αριθμούς, με 
επιτυχία 100%. Το ψηφίο των μονάδων να είναι το 0. 
4.380 
4.1.1.7 
Να δείχνει το ψηφίο των μονάδων σε 5 τετραψήφιους αριθμούς, με 
επιτυχία 100%. Το ψηφίο των μονάδων να μην είναι το 0. 
4.385 
4.1.2 Αριθμοί στις εκατοντάδες 
4.1.2.1 
Να δείχνει το ψηφίο των εκατοντάδων σε 5 τριψήφιους αριθμούς, 
με επιτυχία 100%.  
324 
4.1.2.2 
Να δείχνει το ψηφίο των δεκάδων σε 5 τριψήφιους αριθμούς, με 
επιτυχία 100%. Το ψηφίο των δεκάδων να είναι το 0. 
305 
4.1.2.3 
Να δείχνει το ψηφίο των δεκάδων σε 5 τριψήφιους αριθμούς, με 
επιτυχία 100%. Το ψηφίο των δεκάδων να μην είναι το 0. 
385 
4.1.2.4 
Να δείχνει το ψηφίο των μονάδων σε 5 τριψήφιους αριθμούς, με 
επιτυχία 100%. Το ψηφίο των μονάδων να είναι το 0. 
380 
4.1.2.5 
Να δείχνει το ψηφίο των μονάδων σε 5 τριψήφιους αριθμούς, με 
επιτυχία 100%. Το ψηφίο των μονάδων να μην είναι το 0. 
385 
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4.1.3 Αριθμοί στις δεκάδες 
4.1.3.1 
Να δείχνει το ψηφίο των δεκάδων σε 5 τριψήφιους αριθμούς, με 
επιτυχία 100%.  
56 
4.1.3.2 
Να δείχνει το ψηφίο των μονάδων σε 5 διψήφιους αριθμούς, με 
επιτυχία 100%. Το ψηφίο των μονάδων να είναι το 0. 
50 
4.1.3.3 
Να δείχνει το ψηφίο των μονάδων σε 5 διψήφιους αριθμούς, με 
επιτυχία 100%. Το ψηφίο των μονάδων να μην είναι το 0. 
56 
4.2 να ονομάζει τη θέση του ψηφίου στις μονάδες, δεκάδες, εκατοντάδες, χιλιάδες 
4.2.1 Αριθμοί στις χιλιάδες 
4.2.1.1 
Να ονομάζει τη θέση του ψηφίου στις χιλιάδες σε 5 τετραψήφιους 
αριθμούς, με επιτυχία 100%. 
5.324 
4.2.1.2 
Να ονομάζει τη θέση του ψηφίου στις εκατοντάδες σε 5 
τετραψήφιους αριθμούς, με επιτυχία100%. Το ψηφίο των 
εκατοντάδων να είναι το 0. 
5.034 
4.2.1.3 
Να ονομάζει τη θέση του ψηφίου στις εκατοντάδες σε 5 
τετραψήφιους αριθμούς, με επιτυχία 100%. Το ψηφίο των 
εκατοντάδων να μην είναι το 0. 
5.324 
4.2.1.4 
Να ονομάζει τη θέση του ψηφίου στις δεκάδες σε 5 τετραψήφιους 
αριθμούς, με επιτυχία 100%. Το ψηφίο των δεκάδων να είναι το 0. 4.305 
4.2.1.5 
Να ονομάζει τη θέση του ψηφίου στις δεκάδες σε 5 τετραψήφιους 
αριθμούς, με επιτυχία 100%. Το ψηφίο των δεκάδων να μην είναι 
το 0. 
4.385 
 
 
4.2.1.6 
Να ονομάζει τη θέση του ψηφίου στις μονάδες σε 5 τετραψήφιους 
αριθμούς, με επιτυχία 100%. Το ψηφίο των μονάδων να είναι το 0. 
4.380 
4.2.1.7 
Να ονομάζει τη θέση του ψηφίου στις μονάδες σε 5 τετραψήφιους 
αριθμούς, με επιτυχία 100%. Το ψηφίο των μονάδων να μην είναι 
το 0. 
4.385 
4.2.2 Αριθμοί στις εκατοντάδες 
4.2.2.1 
Να ονομάζει τη θέση του ψηφίου στις εκατοντάδες σε 5 τριψήφιους 
αριθμούς, με επιτυχία 100%.  
324 
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4.2.2.2 
Να ονομάζει τη θέση του ψηφίου στις δεκάδες σε 5 τριψήφιους 
αριθμούς, με επιτυχία 100%. Το ψηφίο των δεκάδων να είναι το 0. 
305 
4.2.2.3 
Να ονομάζει τη θέση του ψηφίου στις δεκάδες σε 5 τριψήφιους 
αριθμούς, με επιτυχία 100%. Το ψηφίο των δεκάδων να μην είναι 
το 0. 
385 
4.2.2.4 
Να ονομάζει τη θέση του ψηφίου στις μονάδες σε 5 τριψήφιους 
αριθμούς, με επιτυχία 100%. Το ψηφίο των μονάδων να είναι το 0. 
380 
4.2.2.4 
Να ονομάζει τη θέση του ψηφίου στις μονάδες σε 5 τριψήφιους 
αριθμούς, με επιτυχία 100%. Το ψηφίο των μονάδων να είναι το 0. 
380 
4.2.3 Αριθμοί στις δεκάδες 
4.2.3.1 
Να ονομάζει τη θέση του ψηφίου στις δεκάδες σε 5 τριψήφιους 
αριθμούς, με επιτυχία 100%. 
56 
4.2.3.2 
Να ονομάζει τη θέση του ψηφίου στις μονάδες σε 5 διψήφιους 
αριθμούς, με επιτυχία 100%. Το ψηφίο των μονάδων να είναι το 0. 
50 
4.2.3.3 
Να ονομάζει τη θέση του ψηφίου στις μονάδες σε 5 διψήφιους 
αριθμούς, με επιτυχία 100%. Το ψηφίο των μονάδων να μην είναι 
το 0. 
56 
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Στ.2 Στόχοι παρέμβασης 
Στ.2.1 Προϋποτιθέμενοι στόχοι 
Στ.2.1.1 Αναπαράσταση διψήφιων αριθμών 
 
Μακροπρόθεσμος στόχος Π1: Αναπαράσταση διψήφιων αριθμών 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των δεκάδων με μία από τις μορφές: προφορικά, 
με υλικό Dienes (ράβδους για τις δεκάδες και κυβάκια για τις μονάδες, με τα κυβάκια 
τοποθετημένα δεξιά από τις ράβδους), με σχέδιο (κάθετες γραμμές για τις δεκάδες και κουκίδες 
για τις μονάδες, με τις κουκίδες σχεδιασμένες δεξιά από τις κάθετες γραμμές), γραπτά (με 
αραβικούς αριθμούς) να τον παρουσιάζει με τις υπόλοιπες, συγκεκριμένα: να τον ονομάζει 
(προφορικά), να παίρνει τόσες ράβδους όσες είναι οι δεκάδες του αριθμού και τόσα κυβάκια όσες 
είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί τα κυβάκια δεξιά από τις ράβδους (υλικό Dienes), να 
σχεδιάζει τόσες κάθετες γραμμές όσες είναι οι δεκάδες του αριθμού και, δεξιά από αυτές, να 
σχεδιάζει τόσες κουκίδες όσες είναι οι μονάδες του (σχέδιο), να γράφει τον αριθμό (γραπτά), με 
επιτυχία 9/9, μία για διψήφιο αριθμό σε κάθε διαφορετική δεκάδα. 
Βραχυπρόθεσμος στόχος Π.1.1 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των δεκάδων με μία από τις μορφές: προφορικά, 
με υλικό Dienes (ράβδους για τις δεκάδες και κυβάκια για τις μονάδες, με τα κυβάκια 
τοποθετημένα δεξιά από τις ράβδους), να τον παρουσιάζει με την άλλη, συγκεκριμένα: να τον 
ονομάζει (προφορικά), να παίρνει τόσες ράβδους όσες είναι οι δεκάδες του αριθμού και τόσα 
κυβάκια όσες είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί τα κυβάκια δεξιά από τις ράβδους (υλικό 
Dienes), με επιτυχία 9/9, μία για διψήφιο αριθμό σε κάθε διαφορετική δεκάδα.  
Διδακτικοί στόχοι 
Π.1.1.1 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των δεκάδων με υλικό Dienes 
(ράβδους για τις δεκάδες και κυβάκια για τις μονάδες, με τα κυβάκια 
τοποθετημένα δεξιά από τις ράβδους), να τον ονομάζει προφορικά με επιτυχία 
9/9, μία για διψήφιο αριθμό σε κάθε διαφορετική δεκάδα. 
Π.1.1.2 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των δεκάδων προφορικά να 
παίρνει τόσες ράβδους Dienes όσες είναι οι δεκάδες του αριθμού και τόσα 
κυβάκια όσες είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί τα κυβάκια δεξιά από τις 
ράβδους, με επιτυχία 9/9, μία για διψήφιο αριθμό σε κάθε διαφορετική δεκάδα. 
Βραχυπρόθεσμος στόχος Π.1.2 
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Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των δεκάδων με μία από τις μορφές: προφορικά, 
με υλικό Dienes (ράβδους για τις δεκάδες και κυβάκια για τις μονάδες, με τα κυβάκια 
τοποθετημένα δεξιά από τις ράβδους), με σχέδιο (κάθετες γραμμές για τις δεκάδες και κουκίδες 
για τις μονάδες, με τις κουκίδες σχεδιασμένες δεξιά από τις κάθετες γραμμές) να τον παρουσιάζει 
με τις υπόλοιπες, συγκεκριμένα: να τον ονομάζει (προφορικά), να παίρνει τόσες ράβδους όσες 
είναι οι δεκάδες του αριθμού και τόσα κυβάκια όσες είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί τα 
κυβάκια δεξιά από τις ράβδους (υλικό Dienes), να σχεδιάζει τόσες κάθετες γραμμές όσες είναι οι 
δεκάδες του αριθμού και, δεξιά από αυτές, να σχεδιάζει τόσες κουκίδες όσες είναι οι μονάδες του 
(σχέδιο), με επιτυχία 9/9 μία για διψήφιο αριθμό σε κάθε διαφορετική δεκάδα. 
Διδακτικοί στόχοι 
Π.1.2.1 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των δεκάδων, με σχέδιο, (κάθετες 
γραμμές για τις δεκάδες και κουκίδες για τις μονάδες, με τις κουκίδες δεξιά από 
τις γραμμές) να 
i παίρνει τόσες ράβδους Dienes όσες είναι οι δεκάδες του αριθμού 
και τόσα κυβάκια όσες είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί τα κυβάκια 
δεξιά από τις ράβδους 
ii τον ονομάζει προφορικά 
μ ε επιτυχία 9/9, μία για διψήφιο αριθμό σε κάθε διαφορετική δεκάδα. 
Π.1.2.2 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των δεκάδων, με υλικό Dienes 
(ράβδους για τις δεκάδες και κυβάκια για τις μονάδες, με τα κυβάκια δεξιά από 
τις ράβδους) να 
i τον ονομάζει προφορικά 
ii σχεδιάζει τόσες κάθετες γραμμές όσες είναι οι δεκάδες του 
αριθμού και τόσες κουκίδες όσες είναι οι μονάδες του, με τις κουκίδες 
δεξιά από τις ράβδους 
με επιτυχία 9/9, μία για διψήφιο αριθμό σε κάθε διαφορετική δεκάδα. 
Π.1.2.3 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των δεκάδων, προφορικά, να 
i παίρνει τόσες ράβδους Dienes όσες είναι οι δεκάδες του αριθμού 
και τόσα κυβάκια όσες είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί τα κυβάκια 
δεξιά από τις ράβδους 
ii σχεδιάζει τόσες κάθετες γραμμές όσες είναι οι δεκάδες του 
αριθμού και τόσες κουκίδες όσες είναι οι μονάδες του, με τις κουκίδες 
δεξιά από τις ράβδους 
με επιτυχία 9/9, μία για διψήφιο αριθμό σε κάθε διαφορετική δεκάδα. 
Βραχυπρόθεσμος στόχος Π.1.3 
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Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των δεκάδων με μία από τις μορφές: προφορικά, 
με υλικό Dienes (ράβδους για τις δεκάδες και κυβάκια για τις μονάδες, με τα κυβάκια 
τοποθετημένα δεξιά από τις ράβδους), με σχέδιο (κάθετες γραμμές για τις δεκάδες και κουκίδες 
για τις μονάδες, με τις κουκίδες σχεδιασμένες δεξιά από τις κάθετες γραμμές), γραπτά (με 
αραβικούς αριθμούς) να τον παρουσιάζει με τις υπόλοιπες, συγκεκριμένα: να τον ονομάζει 
(προφορικά), να παίρνει τόσες ράβδους όσες είναι οι δεκάδες του αριθμού και τόσα κυβάκια όσες 
είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί τα κυβάκια δεξιά από τις ράβδους (υλικό Dienes), να 
σχεδιάζει τόσες κάθετες γραμμές όσες είναι οι δεκάδες του αριθμού και, δεξιά από αυτές, να 
σχεδιάζει τόσες κουκίδες όσες είναι οι μονάδες του (σχέδιο), να γράφει τον αριθμό (γραπτά), με 
επιτυχία 9/9, μία για διψήφιο αριθμό σε κάθε διαφορετική δεκάδα. 
Διδακτικοί στόχοι 
Π.1.3.1 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των δεκάδων, γραπτά (με 
αραβικούς αριθμούς) να 
i παίρνει τόσες ράβδους Dienes όσες είναι οι δεκάδες του αριθμού 
και τόσα κυβάκια όσες είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί τα κυβάκια 
δεξιά από τις ράβδους 
ii τον ονομάζει προφορικά 
iii σχεδιάζει τόσες κάθετες γραμμές όσες είναι οι δεκάδες του 
αριθμού και τόσες κουκίδες όσες είναι οι μονάδες του, με τις κουκίδες 
δεξιά από τις γραμμές 
μ ε επιτυχία 9/9, μία για διψήφιο αριθμό σε κάθε διαφορετική δεκάδα. 
Π.1.3.2 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των δεκάδων, με υλικό Dienes 
(ράβδους για τις δεκάδες και κυβάκια για τις μονάδες, με τα κυβάκια δεξιά από 
τις ράβδους) να 
i τον ονομάζει προφορικά 
ii σχεδιάζει τόσες κάθετες γραμμές όσες είναι οι δεκάδες του 
αριθμού και τόσες κουκίδες όσες είναι οι μονάδες του, με τις κουκίδες 
δεξιά από τις γραμμές 
iii τον γράφει, με αραβικούς αριθμούς 
μ ε επιτυχία 9/9, μία για διψήφιο αριθμό σε κάθε διαφορετική δεκάδα. 
Π.1.3.3 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των δεκάδων, προφορικά, να 
i παίρνει τόσες ράβδους Dienes όσες είναι οι δεκάδες του αριθμού και 
τόσα κυβάκια όσες είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί τα κυβάκια 
δεξιά από τις ράβδους 
ii σχεδιάζει τόσες κάθετες γραμμές όσες είναι οι δεκάδες του αριθμού και 
τόσες κουκίδες όσες είναι οι μονάδες του, με τις κουκίδες δεξιά από τις 
γραμμές 
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iii τον γράφει, με αραβικούς αριθμούς 
μ ε επιτυχία 9/9, μία για διψήφιο αριθμό σε κάθε διαφορετική δεκάδα. 
Π.1.3.4 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των δεκάδων, με σχέδιο (με 
κάθετες γραμμές για τις δεκάδες και κουκίδες για τις μονάδες, με τις κουκίδες 
δεξιά από τις γραμμές) να 
i παίρνει τόσες ράβδους Dienes όσες είναι οι δεκάδες του αριθμού και 
τόσα κυβάκια όσες είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί τα κυβάκια 
δεξιά από τις ράβδους 
ii τον ονομάζει προφορικά 
iii τον γράφει, με αραβικούς αριθμούς 
με επιτυχία 9/9, μία για διψήφιο αριθμό σε κάθε διαφορετική δεκάδα. 
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Στ.2.1.2 Αρίθμηση / αντίστροφη αρίθμηση στις δεκάδες 
 
Μακροπρόθεσμος στόχος Π.2: Αρίθμηση στα σημεία μετάβασης στις δεκάδες 
Όταν αριθμεί / αριθμεί αντίστροφα, προφορικά, στα σημεία μετάβασης των δεκάδων, να γράφει 
ταυτόχρονα τους αριθμούς που λέει, με αραβικά ψηφία, με επιτυχία 9/9, μία φορά για κάθε 
διαφορετικό σημείο μετάβασης στις δεκάδες.  
Βραχυπρόθεσμος στόχος Π.2.1 
Ό Όταν αριθμεί προφορικά, στα σημεία μετάβασης των δεκάδων, να γράφει ταυτόχρονα τους 
αριθμούς που λέει, με αραβικά ψηφία, με επιτυχία 9/9, μία φορά για κάθε διαφορετικό σημείο 
μετάβασης στις δεκάδες. 
Διδακτικοί στόχοι 
Π.2.1.1 
Όταν αριθμεί προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ των δεκάδων, να 
σχηματίζει τους αριθμούς που λέει με κύβους Dienes (σύμφωνα με τον 1ο 
μακροπρόθεσμο στόχο) προσθέτοντας, κατά τη μετάβαση από τον έναν αριθμό 
στον επόμενο, ένα κυβάκι. Όταν συμπληρώνονται δέκα κυβάκια να τα 
ανταλλάσσει με μία ράβδο και να συνεχίζει την αρίθμηση, με επιτυχία 9/9, μία 
για κάθε σημείο μετάβασης στις δεκάδες. 
Π.2.1.2 
Όταν αριθμεί προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ των δεκάδων, να 
σχηματίζει (σύμφωνα με τον 1ο μακροπρόθεσμο στόχο) τους αριθμούς που λέει 
σχεδιάζοντας, κατά τη μετάβαση από τον έναν αριθμό στον επόμενο, μία 
κουκίδα. Όταν συμπληρώνονται δέκα κουκίδες να τις κυκλώνει, να τις διαγράφει, 
σχεδιάζοντας από πάνω τους ένα Χ, να σχεδιάζει μία κάθετη γραμμή αντί αυτών 
και να συνεχίζει την αρίθμηση, με επιτυχία 9/9 μία για κάθε σημείο μετάβασης 
στις δεκάδες. 
Π.2.1.3 
Όταν αριθμεί προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ των δεκάδων, να γράφει 
ταυτόχρονα τους αριθμούς που λέει, με αραβικούς αριθμούς, με επιτυχία 9/9, μία 
για κάθε σημείο μετάβασης στις δεκάδες. 
Βραχυπρόθεσμος στόχος Π.2.2 
Όταν αριθμεί αντίστροφα, προφορικά, στα σημεία μετάβασης των δεκάδων, να γράφει 
ταυτόχρονα τους αριθμούς που λέει, με αραβικά ψηφία, με επιτυχία 9/9, μία φορά για κάθε 
διαφορετικό σημείο μετάβασης στις δεκάδες. 
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Διδακτικοί στόχοι 
Π.2.2.1 
Όταν αριθμεί αντίστροφα και προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ των 
δεκάδων, να σχηματίζει τους αριθμούς που λέει με υλικό Dienes (σύμφωνα με τον 
1ο μακροπρόθεσμο στόχο), αφαιρώντας, κατά τη μετάβαση από τον έναν αριθμό 
στον προηγούμενο, ένα κυβάκι. Όταν τα κυβάκια τελειώνουν να ανταλλάσσει μία 
ράβδο με δέκα άλλα κυβάκια και να συνεχίζει την αντίστροφη αρίθμηση, με 
επιτυχία 9/9, μία για κάθε σημείο μετάβασης στις δεκάδες. 
Π.2.2.2 
Όταν αριθμεί αντίστροφα και προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ των 
δεκάδων, να σχεδιάζει (σύμφωνα με τον 1ο μακροπρόθεσμο στόχο) τους 
αριθμούς που λέει. Κατά τη μετάβαση από έναν αριθμό στον προηγούμενο να 
διαγράφει μία κουκίδα σχεδιάζοντας από πάνω ένα Χ. Όταν οι κουκίδες 
τελειώνουν να διαγράφει μία κάθετη γραμμή (δεκάδα) σχεδιάζοντας από πάνω 
της ένα Χ, να σχεδιάζει 10 νέες κουκίδες αντί αυτής και να συνεχίζει την 
αντίστροφη αρίθμηση. Τα παραπάνω να κάνει με επιτυχία 9/9, μία για κάθε 
σημείο μετάβασης στις δεκάδες. 
Π.2.2.3 
Όταν αριθμεί αντίστροφα και προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ των 
δεκάδων, να γράφει ταυτόχρονα τους αριθμούς που λέει, με επιτυχία 9/9, μία για 
κάθε σημείο μετάβασης στις δεκάδες. 
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Στ.2.1.3 Αναπαράσταση τριψήφιων αριθμών 
 
Μακροπρόθεσμος στόχος Π.3: Αναπαράσταση τριψήφιων αριθμών 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των εκατοντάδων με μία από τις μορφές: 
προφορικά, με υλικό Dienes (πλάκες για τις εκατοντάδες, ράβδους για τις δεκάδες και κυβάκια για 
τις μονάδες, με τις ράβδους τοποθετημένες δεξιά από τις πλάκες και τα κυβάκια δεξιά από τις 
ράβδους), με σχέδιο (τετράγωνα για τις εκατοντάδες, κάθετες γραμμές για τις δεκάδες και 
κουκίδες για τις μονάδες, με τις γραμμές σχεδιασμένες δεξιά από τα τετράγωνα και τις κουκίδες 
δεξιά από τις γραμμές), γραπτά (με αραβικούς αριθμούς) να τον παρουσιάζει με τις υπόλοιπες. 
Συγκεκριμένα: να τον ονομάζει (προφορικά), να παίρνει τόσες πλάκες όσες είναι οι εκατοντάδες 
του αριθμού, τόσες ράβδους όσες είναι οι δεκάδες του και τόσα κυβάκια όσες είναι οι μονάδες 
του και να τοποθετεί τις ράβδους δεξιά από τις πλάκες και τα κυβάκια δεξιά από τις ράβδους 
(υλικό Dienes), να σχεδιάζει τόσα τετράγωνα όσες είναι οι εκατοντάδες του αριθμού, δεξιά από 
αυτά, να σχεδιάζει τόσες κάθετες γραμμές όσες είναι οι δεκάδες του και, δεξιά από αυτές, να 
σχεδιάζει τόσες κουκίδες όσες είναι οι μονάδες του (σχέδιο), να γράφει τον αριθμό (με αραβικούς 
αριθμούς), με επιτυχία 9/9, μία για τριψήφιο αριθμό σε διαφορετική κάθε φορά εκατοντάδα. 
Βραχυπρόθεσμος στόχος Π.3.1 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των εκατοντάδων με μία από τις μορφές: 
προφορικά, με υλικό Dienes (πλάκες για τις εκατοντάδες, ράβδους για τις δεκάδες και κυβάκια για 
τις μονάδες, με τις ράβδους τοποθετημένες δεξιά από τις πλάκες και τα κυβάκια τοποθετημένα 
δεξιά από τις ράβδους), να τον παρουσιάζει με την άλλη. Συγκεκριμένα: να τον ονομάζει 
(προφορικά), να παίρνει τόσες πλάκες όσες είναι οι εκατοντάδες του αριθμού, τόσες ράβδους 
όσες είναι οι δεκάδες του και τόσα κυβάκια όσες είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί τις 
ράβδους δεξιά από τις πλάκες και τα κυβάκια δεξιά από τις ράβδους (υλικό Dienes), με επιτυχία 
9/9, μία για τριψήφιο αριθμό σε διαφορετική κάθε φορά εκατοντάδα. 
Διδακτικοί στόχοι 
Π.3.1.1 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των εκατοντάδων με υλικό Dienes 
(πλάκες για τις εκατοντάδες, ράβδους για τις δεκάδες και κυβάκια για τις 
μονάδες, με τις ράβδους τοποθετημένες δεξιά από τις πλάκες και τα κυβάκια 
τοποθετημένα δεξιά από τις ράβδους), να τον ονομάζει προφορικά με επιτυχία 
9/9, μία για τριψήφιο αριθμό σε διαφορετική κάθε φορά εκατοντάδα.  
Π.3.1.2 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των εκατοντάδων προφορικά να 
παίρνει τόσες πλάκες Dienes όσες είναι οι εκατοντάδες του αριθμού, τόσες 
ράβδους όσες είναι οι δεκάδες του και τόσα κυβάκια όσες είναι οι μονάδες του 
και να τοποθετεί τις ράβδους δεξιά από τις πλάκες και τα κυβάκια δεξιά από τις 
ράβδους, με επιτυχία 9/9, μία για τριψήφιο αριθμό σε διαφορετική κάθε φορά 
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εκατοντάδα. 
Βραχυπρόθεσμος στόχος Π.3.2 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των εκατοντάδων με μία από τις μορφές: 
προφορικά, με υλικό Dienes (πλάκες για τις εκατοντάδες, ράβδους για τις δεκάδες και κυβάκια για 
τις μονάδες, με τις ράβδους τοποθετημένες δεξιά από τις πλάκες και τα κυβάκια τοποθετημένα 
δεξιά από τις ράβδους), με σχέδιο (τετράγωνα για τις εκατοντάδες, κάθετες γραμμές για τις 
δεκάδες και κουκίδες για τις μονάδες, με τις κάθετες γραμμές σχεδιασμένες δεξιά από τα 
τετράγωνα και τις κουκίδες σχεδιασμένες δεξιά από τις κάθετες γραμμές) να τον παρουσιάζει με 
τις υπόλοιπες. Συγκεκριμένα: να τον ονομάζει (προφορικά), να παίρνει τόσες πλάκες όσες είναι οι 
εκατοντάδες του αριθμού, τόσες ράβδους όσες είναι οι δεκάδες του και τόσα κυβάκια όσες είναι 
οι μονάδες του και να τοποθετεί τις ράβδους δεξιά από τις πλάκες και τα κυβάκια δεξιά από τις 
ράβδους (υλικό Dienes), να σχεδιάζει τόσα τετράγωνα όσες είναι οι εκατοντάδες του αριθμού, 
δεξιά από αυτά να σχεδιάζει τόσες κάθετες γραμμές όσες είναι οι δεκάδες του και, δεξιά από 
αυτές, να σχεδιάζει τόσες κουκίδες όσες είναι οι μονάδες του (σχέδιο), με επιτυχία 9/9 μία για 
τριψήφιο αριθμό σε διαφορετική κάθε φορά εκατοντάδα. 
Διδακτικοί στόχοι 
Π.1.2.1 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των εκατοντάδων, με σχέδιο, 
(τετράγωνα για τις εκατοντάδες, κάθετες γραμμές για τις δεκάδες και κουκίδες 
για τις μονάδες, με τις γραμμές δεξιά από τα τετράγωνα και τις κουκίδες δεξιά 
από τις γραμμές) να 
iii παίρνει τόσες πλάκες Dienes όσες είναι οι εκατοντάδες του 
αριθμού, τόσες ράβδους όσες είναι οι δεκάδες του και τόσα κυβάκια όσες 
είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί τις ράβδους δεξιά από τις πλάκες 
και τα κυβάκια δεξιά από τις ράβδους 
iv τον ονομάζει προφορικά 
μ ε επιτυχία 9/9, μία για τριψήφιο αριθμό σε διαφορετική κάθε φορά 
εκατοντάδα. 
Π.1.2.2 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των εκατοντάδων, με υλικό Dienes 
(πλάκες για τις εκατοντάδες, ράβδους για τις δεκάδες και κυβάκια για τις 
μονάδες, με τις ράβδους δεξιά από τις πλάκες και τα κυβάκια δεξιά από τις 
ράβδους) να 
iii τον ονομάζει προφορικά 
iv σχεδιάζει τόσα τετράγωνα όσες είναι οι εκτοντα΄δες του αριθμού, 
τόσες κάθετες γραμμές όσες είναι οι δεκάδες του αριθμού και τόσες 
κουκίδες όσες είναι οι μονάδες του, με τις γραμμές δεξιά από τα 
τετράγωνα και τις κουκίδες δεξιά από τις ράβδους 
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με επιτυχία 9/9, μία για τριψήφιο αριθμό σε διαφορετική κάθε φορά εκατοντάδα. 
Π.1.2.3 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των εκατοντάδων, προφορικά, να 
iii παίρνει τόσες πλάκες Dienes όσες είναι οι εκατοντάδες του 
αριθμού, τόσες ράβδους όσες είναι οι δεκάδες του και τόσα κυβάκια όσες 
είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί τις ράβδους δεξιά από τις πλάκες 
και τα κυβάκια δεξιά από τις ράβδους 
iv σχεδιάζει τόσα τετράγωνα όσες είναι οι εκατοντάδες του 
αριθμού, τόσες κάθετες γραμμές όσες είναι οι δεκάδες του και τόσες 
κουκίδες όσες είναι οι μονάδες του, με τις γραμμές δεξιά από τα 
τετράγωνα και τις κουκίδες δεξιά από τις γραμμές 
με επιτυχία 9/9, μία για τριψήφιο αριθμό σε διαφορετική κάθε φορά εκατοντάδα. 
Βραχυπρόθεσμος στόχος Π.3.3 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των εκατοντάδων με μία από τις μορφές: 
προφορικά, με υλικό Dienes (πλάκες για τις εκατοντάδες, ράβδους για τις δεκάδες και κυβάκια για 
τις μονάδες, με τις ράβδους τοποθετημένες δεξιά από τις πλάκες και τα κυβάκια τοποθετημένα 
δεξιά από τις ράβδους), με σχέδιο (τετράγωνα για τις εκατοντάδες, κάθετες γραμμές για τις 
δεκάδες και κουκίδες για τις μονάδες, με τις γραμμές σχεδιασμένες δεξιά από τα τετράγωνα και 
τις κουκίδες σχεδιασμένες δεξιά από τις γραμμές), γραπτά (με αραβικούς αριθμούς) να τον 
παρουσιάζει με τις υπόλοιπες. Συγκεκριμένα: να τον ονομάζει (προφορικά), να παίρνει τόσες 
πλάκες όσες είναι οι εκατοντάδες του αριθμού, τόσες ράβδους όσες είναι οι δεκάδες του και τόσα 
κυβάκια όσες είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί τις ράβδους δεξιά από τις πλάκες και τα 
κυβάκια δεξιά από τις ράβδους (υλικό Dienes), να σχεδιάζει τόσα τετράγωνα όσες είναι οι 
εκατοντάδες του αριθμού, δεξιά από αυτές, να σχεδιάζει τόσες κάθετες γραμμές όσες είναι οι 
δεκάδες του και, δεξιά από αυτές, να σχεδιάζει τόσες κουκίδες όσες είναι οι μονάδες του (σχέδιο), 
να γράφει τον αριθμό (γραπτά), με επιτυχία 9/9, μία για τριψήφιο αριθμό σε διαφορετική κάθε 
φορά εκατοντάδα. 
Διδακτικοί στόχοι 
Π.1.3.1 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των εκατοντάδων, γραπτά (με 
αραβικούς αριθμούς) να 
iv παίρνει τόσες πλάκες Dienes όσες είναι οι εκατοντάδες του 
αριθμού, τόσες ράβδους όσες είναι οι δεκάδες του και τόσα κυβάκια όσες 
είναι οι μονάδες του και να τοποθετεί τις ράβδους δεξιά από τις πλάκες 
και τα κυβάκια δεξιά από τις ράβδους 
v τον ονομάζει προφορικά 
vi σχεδιάζει τόσα τετράγωνα όσες είναι οι εκατοντάδες του 
αριθμού, τόσες κάθετες γραμμές όσες είναι οι δεκάδες του και τόσες 
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κουκίδες όσες είναι οι μονάδες του, με τις γραμμές δεξιά από τα 
τετράγωνα και τις κουκίδες δεξιά από τις γραμμές 
μ ε επιτυχία 9/9, μία για τριψήφιο αριθμό σε διαφορετική κάθε φορά 
εκατοντάδα. 
Π.1.3.2 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των εκατονράδων, με υλικό 
Dienes (πλάκες για τις εκατοντάδες, ράβδους για τις δεκάδες και κυβάκια για τις 
μονάδες, με τις ράβδους δεξιά από τις πλάκες και τα κυβάκια δεξιά από τις 
ράβδους) να 
iv τον ονομάζει προφορικά 
v σχεδιάζει τόσα τετράγωνα όσα είναι οι εκατοντάδες του αριθμού, 
τόσες κάθετες γραμμές όσες είναι οι δεκάδες του και τόσες κουκίδες όσες 
είναι οι μονάδες του, με τις γραμμές δεξιά από τα τετράγωνα και τις 
κουκίδες δεξιά από τις γραμμές 
vi τον γράφει, με αραβικούς αριθμούς 
μ ε επιτυχία 9/9, μία για τριψήφιο αριθμό σε διαφορετική κάθε φορά 
εκατοντάδα. 
Π.1.3.3 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των εκατοντάδων, προφορικά, να 
iv παίρνει τόσες πλάκες Dienes όσες είναι οι εκατοντάδες του αριθμού, 
τόσες ράβδους όσες είναι οι δεκάδες του και τόσα κυβάκια όσες είναι οι 
μονάδες του και να τοποθετεί τις ράβδους δεξιά από τις πλάκες και τα 
κυβάκια δεξιά από τις ράβδους 
v σχεδιάζει τόσα τετράγωνα όσες είναι οι εκατοντάδες του αριθμού, τόσες 
κάθετες γραμμές όσες είναι οι δεκάδες του και τόσες κουκίδες όσες είναι 
οι μονάδες του, με τις γραμμές δεξιά από τα τετράγωνα και τις κουκίδες 
δεξιά από τις γραμμές 
vi τον γράφει, με αραβικούς αριθμούς 
μ ε επιτυχία 9/9, μία για τριψήφιο αριθμό σε διαφορετική κάθε φορά 
εκατοντάδα. 
1.3.4 
Όταν του παρουσιάζεται αριθμός στην περιοχή των εκατοντάδων, με σχέδιο (με 
τετράγωνα για τις εκατοντάδες, κάθετες γραμμές για τις δεκάδες και κουκίδες για 
τις μονάδες, με τις γραμμές δεξιά από τα τετράγωνα και τις κουκίδες δεξιά από τις 
γραμμές) να 
iv παίρνει τόσες πλάκες Dienes όσες είναι οι εκατοντάδες του αριθμού, 
τόσες ράβδους όσες είναι οι δεκάδες του και τόσα κυβάκια όσες είναι οι 
μονάδες του και να τοποθετεί τις ράβδους δεξιά από τις πλάκες και τα 
κυβάκια δεξιά από τις ράβδους 
v τον ονομάζει προφορικά 
vi τον γράφει, με αραβικούς αριθμούς 
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με επιτυχία 9/9, μία για τριψήφιο αριθμό σε διαφορετική κάθε φορά εκατοντάδα. 
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Στ.2.2 Κύριοι στόχοι 
 
Στ.2.2.1 Αρίθμηση στις εκατοντάδες  
 
Μακροπρόθεσμος στόχος παρέμβασης Κ.1 Αρίθμηση στα σημεία μετάβασης στις 
εκατοντάδες 
Όταν αριθμεί προφορικά, στα σημεία μετάβασης στις εκατοντάδες, να γράφει ταυτόχρονα τους 
αριθμούς που λέει, με αραβικά ψηφία, με επιτυχία 9/9, μία φορά για κάθε διαφορετικό σημείο 
μετάβασης.  
Βραχυπρόθεσμος στόχος Κ.1.1 
Όταν αριθμεί προφορικά, στα σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων στις εκατοντάδες, να γράφει 
ταυτόχρονα τους αριθμούς που λέει, με αραβικά ψηφία, με επιτυχία 9/9, μία φορά για σημείο 
μετάβασης μεταξύ διαφορετικών δεκάδων σε διαφορετικές κάθε φορά εκατοντάδες 
Διδακτικοί στόχοι 
Κ.1.1.1 
Όταν αριθμεί προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων στις 
εκατοντάδες, να σχηματίζει τους αριθμούς που λέει με κύβους Dienes 
προσθέτοντας, κατά τη μετάβαση από τον έναν αριθμό στον επόμενο, ένα κυβάκι. 
Όταν συμπληρώνονται δέκα κυβάκια να τα ανταλλάσσει με μία ράβδο και να 
συνεχίζει την αρίθμηση, με επιτυχία 9/9, μία για κάθε σημείο μετάβασης μεταξύ 
δεκάδων σε διαφορετική κάθε φορά εκατοντάδα. 
Κ.1.1.2 
Όταν αριθμεί προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων στις 
εκατοντάδες, να σχηματίζει τους αριθμούς που λέει σχεδιάζοντας, κατά τη 
μετάβαση από τον έναν αριθμό στον επόμενο, μία κουκίδα. Όταν 
συμπληρώνονται δέκα κουκίδες να τις κυκλώνει, να τις διαγράφει, σχεδιάζοντας 
από πάνω τους ένα Χ, να σχεδιάζει μία κάθετη γραμμή αντί αυτών και να 
συνεχίζει την αρίθμηση, με επιτυχία 9/9 μία για κάθε σημείο μετάβασης μεταξύ 
δεκάδες σε διαφορετική κάθε φορά εκατοντάδα.  
Κ.1.1.3 
Όταν αριθμεί προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων στις 
εκατοντάδες, να γράφει ταυτόχρονα τους αριθμούς που λέει, με αραβικούς 
αριθμούς, με επιτυχία 9/9, μία για κάθε σημείο μετάβασης σε δεκάδες σε 
διαφορετική κάθε φορά εκατοντάδα.  
Βραχυπρόθεσμος στόχος Κ.1.2 
Όταν αριθμεί προφορικά, στα σημεία μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων, να γράφει ταυτόχρονα 
τους αριθμούς που λέει, με αραβικά ψηφία, με επιτυχία 9/9, μία φορά για κάθε διαφορετικό 
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σημείο μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων.  
Διδακτικοί στόχοι 
Κ.1.2.1 
Όταν αριθμεί προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων, να 
σχηματίζει τους αριθμούς που λέει με κύβους Dienes προσθέτοντας, κατά τη 
μετάβαση από τον έναν αριθμό στον επόμενο, ένα κυβάκι. Όταν συμπληρώνονται 
δέκα κυβάκια να τα ανταλλάσει με μία ράβδο, ενώ όταν συμπληρώνονται δέκα 
ράβδοι να τις ανταλλάσσει με μία πλάκα και να συνεχίζει την αρίθμηση, με 
επιτυχία 9/9, μία για κάθε σημείο μετάβασης μεταξύ των εκατοντάδων. 
Κ.1.2.2 
Όταν αριθμεί προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων, να 
σχηματίζει τους αριθμούς που λέει σχεδιάζοντας, κατά τη μετάβαση από τον έναν 
αριθμό στον επόμενο, μία κουκίδα. Όταν συμπληρώνονται δέκα κουκίδες να τις 
κυκλώνει, να τις διαγράφει, σχεδιάζοντας από πάνω τους ένα Χ και να σχεδιάζει 
μία κάθετη γραμμή αντί αυτών, ενώ όταν συμπληρώνονται δέκα γραμμές να τις 
κυκλώνει, να τις διαγράφει με ένα Χ, να σχεδιάζει αντί αυτών ένα τετράγωνο και 
να συνεχίζει την αρίθμηση, με επιτυχία 9/9 μία για κάθε σημείο μετάβασης 
μεταξύ των εκατοντάδων.  
Κ.1.2.3 
Όταν αριθμεί προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων, να γράφει 
ταυτόχρονα τους αριθμούς που λέει, με αραβικούς αριθμούς, με επιτυχία 9/9, μία 
για κάθε σημείο μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων.  
Βραχυπρόθεσμος στόχος Κ.1.3 
Όταν αριθμεί προφορικά, στα σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων στις εκατοντάδες ή μεταξύ 
εκατοντάδων, να γράφει ταυτόχρονα τους αριθμούς που λέει, με αραβικά ψηφία, με επιτυχία 9/9, 
μία φορά για κάθε διαφορετικό σημείο μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων.  
Διδακτικοί στόχοι 
Κ.1.3.1 
Όταν αριθμεί προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων στις εκατοντάδες 
ή μεταξύ εκατοντάδων, να σχηματίζει τους αριθμούς που λέει με κύβους Dienes 
προσθέτοντας, κατά τη μετάβαση από τον έναν αριθμό στον επόμενο, ένα κυβάκι. 
Όταν συμπληρώνονται δέκα κυβάκια να τα ανταλλάσει με μία ράβδο, ενώ όταν 
συμπληρώνονται δέκα ράβδοι να τις ανταλλάσσει με μία πλάκα και να συνεχίζει 
την αρίθμηση, με επιτυχία 9/9, μία για κάθε σημείο μετάβασης μεταξύ των 
εκατοντάδων. 
Κ.1.3.2 
Όταν αριθμεί προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων στις εκατοντάδες 
ή μεταξύ εκατοντάδων, να σχηματίζει τους αριθμούς που λέει σχεδιάζοντας, κατά 
τη μετάβαση από τον έναν αριθμό στον επόμενο, μία κουκίδα. Όταν 
συμπληρώνονται δέκα κουκίδες να τις κυκλώνει, να τις διαγράφει, σχεδιάζοντας 
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από πάνω τους ένα Χ και να σχεδιάζει μία κάθετη γραμμή αντί αυτών, ενώ όταν 
συμπληρώνονται δέκα γραμμές να τις κυκλώνει, να τις διαγράφει με ένα Χ, να 
σχεδιάζει αντί αυτών ένα τετράγωνο καινα συνεχίζει την αρίθμηση, με επιτυχία 
9/9 μία για κάθε σημείο μετάβασης μεταξύ των εκατοντάδων.  
Κ.1.3.3 
Όταν αριθμεί προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων στις εκατοντάδες 
ή μεταξύ εκατοντάδων, να γράφει ταυτόχρονα τους αριθμούς που λέει, με 
αραβικούς αριθμούς, με επιτυχία 9/9, μία για κάθε σημείο μετάβασης μεταξύ 
εκατοντάδων.  
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Στ.2.2.2 Αντίστροφη αρίθμηση στις εκατοντάδες 
 
Μακροπρόθεσμος στόχος παρέμβασης Κ.2: Αντίστροφη αρίθμηση στα σημεία μετάβασης 
στις εκατοντάδες 
Όταν αριθμεί αντίστροφα και προφορικά, στα σημεία μετάβασης στις εκατοντάδες, να γράφει 
ταυτόχρονα τους αριθμούς που λέει, με αραβικά ψηφία, με επιτυχία 9/9, μία φορά για κάθε 
διαφορετικό σημείο μετάβασης.  
Βραχυπρόθεσμος στόχος Κ.2.1 
Όταν αριθμεί αντίστροφα και προφορικά, στα σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων στις 
εκατοντάδες, να γράφει ταυτόχρονα τους αριθμούς που λέει, με αραβικά ψηφία, με επιτυχία 9/9, 
μία φορά για σημείο μετάβασης μεταξύ διαφορετικών δεκάδων σε διαφορετικές κάθε φορά 
εκατοντάδες 
Διδακτικοί στόχοι 
Κ.2.1.1 
Όταν αριθμεί αντίστροφα και προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων 
στις εκατοντάδες, να σχηματίζει τους αριθμούς που λέει με κύβους Dienes 
αφαιρώντας, κατά τη μετάβαση από τον έναν αριθμό στον επόμενο, ένα κυβάκι. 
Όταν τελειώνουν τα κυβάκια να ανταλλάσσει μία ράβδο με 10 κυβάκια και να 
συνεχίζει την αντίστροφη αρίθμηση, με επιτυχία 9/9, μία για κάθε σημείο 
μετάβασης μεταξύ δεκάδων σε διαφορετική κάθε φορά εκατοντάδα. 
Κ.2.1.2 
Όταν αριθμεί αντίστροφα και προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων 
στις εκατοντάδες, να σχηματίζει τους αριθμούς που λέει διαγράφοντας, κατά τη 
μετάβαση από τον έναν αριθμό στον επόμενο, μία κουκίδα. Όταν τελειώσουν οι 
κουκίδες να διαγράφει μία κάθετη γραμμή και αντί αυτής να σχεδιάζει 10 
κουκίδες και να συνεχίζει την αρίθμηση, με επιτυχία 9/9 μία για κάθε σημείο 
μετάβασης μεταξύ δεκάδες σε διαφορετική κάθε φορά εκατοντάδα.  
Κ.2.1.3 
Όταν αριθμεί αντίστροφα και προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων 
στις εκατοντάδες, να γράφει ταυτόχρονα τους αριθμούς που λέει, με αραβικούς 
αριθμούς, με επιτυχία 9/9, μία για κάθε σημείο μετάβασης σε δεκάδες σε 
διαφορετική κάθε φορά εκατοντάδα.  
Βραχυπρόθεσμος στόχος Κ.2.2 
Όταν αριθμεί αντίστροφα και προφορικά, στα σημεία μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων, να γράφει 
ταυτόχρονα τους αριθμούς που λέει, με αραβικά ψηφία, με επιτυχία 9/9, μία φορά για κάθε 
διαφορετικό σημείο μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων.  
274 
 
Διδακτικοί στόχοι 
Κ.2.2.1 
Όταν αριθμεί αντίστροφα και προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ 
εκατοντάδων, να σχηματίζει τους αριθμούς που λέει με κύβους Dienes 
αφαιρώντας, κατά τη μετάβαση από τον έναν αριθμό στον επόμενο, ένα κυβάκι. 
Όταν τελειώνουν τα κυβάκια να ανταλλάσσει μία πλάκα με 10 ράβδους και 
αμέσως μετά μία ράβδο με 10 κυβάκια και να συνεχίζει την αντίστροφη 
αρίθμηση, με επιτυχία 9/9, μία για κάθε σημείο μετάβασης μεταξύ των 
εκατοντάδων. 
Κ.2.2.2 
Όταν αριθμεί αντίστροφα και προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ 
εκατοντάδων, να σχηματίζει  τους αριθμούς που λέει διαγράφοντας, κατά τη 
μετάβαση από τον έναν αριθμό στον επόμενο, μία κουκίδα. Όταν τελειώσουν οι 
κουκίδες να διαγράφει ένα τετράγωνο και να σχεδιάζει αντί αυτού δέκα κάθετες 
γραμμές. Αμέσως μετά να διαγράφει μία κάθετη γραμμή και να σχεδιάζει αντί 
αυτής δέκα κουκίδες και να συνεχίζει την αντίστροφη αρίθμηση, με επιτυχία 9/9 
μία για κάθε σημείο μετάβασης μεταξύ των εκατοντάδων.  
Κ.2.2.3 
Όταν αριθμεί αντίστροφα και προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ 
εκατοντάδων, να γράφει ταυτόχρονα τους αριθμούς που λέει, με αραβικούς 
αριθμούς, με επιτυχία 9/9, μία για κάθε σημείο μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων.  
Βραχυπρόθεσμος στόχος Κ.2.3 
Όταν αριθμεί αντίστροφα και προφορικά, στα σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων στις 
εκατοντάδες ή μεταξύ εκατοντάδων, να γράφει ταυτόχρονα τους αριθμούς που λέει, με αραβικά 
ψηφία, με επιτυχία 9/9, μία φορά για κάθε διαφορετικό σημείο μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων.  
Διδακτικοί στόχοι 
Κ.2.3.1 
Όταν αριθμεί αντίστροφα και προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων 
στις εκατοντάδες ή μεταξύ εκατοντάδων, να σχηματίζει τους αριθμούς που λέει 
με κύβους Dienes αφαιρώντας, κατά τη μετάβαση από τον έναν αριθμό στον 
επόμενο, ένα κυβάκι. Όταν τελειώνουν τα κυβάκια να ανταλλάσσει ένα ραβδάκι 
με δέκα κυβάκια, ενώ εάν τελειώνουν οι ράβδοι να ανταλλάσει μία πλάκα με 10 
ράβδους και αμέσως μετά μία ράβδο με 10 κυβάκια και να συνεχίζει την 
αντίστροφη αρίθμηση, με επιτυχία 9/9, μία για κάθε σημείο μετάβασης μεταξύ 
των εκατοντάδων. 
Κ.2.3.2 
Όταν αριθμεί αντίστροφα και προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων 
στις εκατοντάδες ή μεταξύ εκατοντάδων, να σχηματίζει τους αριθμούς που λέει 
διαγράφοντας κάθε φορά μία κουκίδα. Όταν τελειώνουν οι κουκίδες να 
διαγράφει  μία γραμμή και να σχεδιάζει αντί αυτής δέκα κουκίδες, ενώ εάν 
τελειώνουν οι γραμμές να διαγράφει ένα τετράγωνο και να σχεδιάζει αντί αυτού 
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δέκα γραμμές. Στη συνέχεια να διαγράφει μία γραμμή και να σχεδιάζει αντί αυτής 
δέκα κουκίδες και να συνεχίζει την αντίστροφη αρίθμηση, με επιτυχία 9/9 μία για 
κάθε σημείο μετάβασης μεταξύ των εκατοντάδων.  
Κ.2.3.3 
Όταν αριθμεί αντίστροφα και προφορικά σε σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων 
στις εκατοντάδες ή μεταξύ εκατοντάδων, να γράφει ταυτόχρονα τους αριθμούς 
που λέει, με αραβικούς αριθμούς, με επιτυχία 9/9, μία για κάθε σημείο 
μετάβασης μεταξύ εκατοντάδων.  
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Στ.2.3 Στόχοι μεταφοράς γνώσης   
 
Στ.2.3.1 Κοντινή μεταφορά γνώσης 
 
Αξιολόγηση της κοντινής μεταφοράς γνώσης 
ΚΜ 
Όταν του δίνονται αριθμοί σε σημεία μετάβασης στις 
εκατοντάδες, να γράφει και να ονομάζει τον προηγούμενο και 
τον επόμενό του, με επιτυχία 5/5.  
 
ΚΜ.1 
Όταν του δίνονται αριθμοί σε σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων 
(μετά την πρώτη) στις εκατοντάδες, που τελειώνουν σε 9, να γράφει 
και να ονομάζει τον προηγούμενο και τον επόμενό του, με επιτυχία 
5/5.  
369 
ΚΜ.2 
Όταν του δίνονται αριθμοί σε σημεία μετάβασης μεταξύ δεκάδων 
(μετά την πρώτη) στις εκατοντάδες, που τελειώνουν σε 0, να γράφει 
και να ονομάζει τον προηγούμενο και τον επόμενό του, με επιτυχία 
5/5.  
370 
ΚΜ.3 
Όταν του δίνονται αριθμοί στο σημείο μετάβασης από την πρώτη 
στη δεύτερη δεκάδα, στις εκατοντάδες, που τελειώνουν σε 9, να 
γράφει και να ονομάζει τον προηγούμενο και τον επόμενό του, με 
επιτυχία 5/5.  
309 
ΚΜ.4 
Όταν του δίνονται αριθμοί στο σημείο μετάβασης από την πρώτη 
στη δεύτερη δεκάδα, στις εκατοντάδες, που τελειώνουν σε 0, να 
γράφει και να ονομάζει τον προηγούμενο και τον επόμενό του, με 
επιτυχία 5/5.  
310 
ΚΜ.5 
Όταν του δίνονται αριθμοί σε σημεία μετάβασης μεταξύ 
εκατοντάδων,  που τελειώνουν σε 9,να γράφει και να ονομάζει τον 
προηγούμενο και τον επόμενό του, με επιτυχία 5/5.  
399 
ΚΜ.6 
Όταν του δίνονται αριθμοί σε σημεία μετάβασης μεταξύ 
εκατοντάδων,  που τελειώνουν σε 0,να γράφει και να ονομάζει τον 
προηγούμενο και τον επόμενό του, με επιτυχία 5/5.  
400 
ΚΜ.7 
Όταν του δίνονται αριθμοί από τις περιοχές όλων των 
προηγούμενων στόχων, με τυχαία σειρά, να γράφει και να ονομάζει 
τον προηγούμενο και τον επόμενό του, με επιτυχία 5/5 για κάθε 
περιοχή.  
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Στ.2.3.2 Μακρά μεταφορά γνώσης 
 
Αξιολόγηση της μακράς μεταφοράς γνώσης 
ΜΜ 
Όταν του δίνονται αριθμοί σε σημεία μετάβασης στην περιοχή 
των χιλιάδων, να γράφει και να ονομάζει τον προηγούμενο και 
τον επόμενό του, με επιτυχία 3/3.  
 
ΜΜ.1 Αριθμοί που τελειώνουν σε 0 
ΜΜ.1.1 
Όταν του δίνεται το 1000, να γράφει και να ονομάζει τον 
προηγούμενο και τον επόμενό του, με επιτυχία 1/1. 
1000 
ΜΜ.1.2 
Όταν του δίνονται στρόγγυλες χιλιάδες μετά το 1000, να γράφει και 
να ονομάζει τον προηγούμενο και τον επόμενό του, με επιτυχία 3/3. 
4000 
ΜΜ.1.3 
Όταν του δίνονται αριθμοί στις χιλιάδες με στρόγγυλη την πρώτη 
εκατοντάδα, να γράφει και να ονομάζει τον προηγούμενο και τον 
επόμενό του, με επιτυχία 3/3. 
4100 
ΜΜ.1.4 
Όταν του δίνονται αριθμοί στις χιλιάδες με στρόγγυλες εκατοντάδες 
- μετά την πρώτη,  να γράφει και να ονομάζει τον προηγούμενο και 
τον επόμενό του, με επιτυχία 3/3.   
4500 
ΜΜ.1.5 
Όταν του δίνονται αριθμοί στις χιλιάδες, με στρόγγυλη την πρώτη 
δεκάδα, να γράφει και να ονομάζει τον προηγούμενο και τον 
επόμενό του, με επιτυχία 3/3. 
4010 
ΜΜ.1.6 
Όταν του δίνονται αριθμοί στις χιλιάδες με στρόγγυλες δεκάδες – 
μετά την πρώτη, στην πρώτη εκατοντάδα, να γράφει και να 
ονομάζει τον προηγούμενο και τον επόμενό του, με επιτυχία 3/3.   
4050 
ΜΜ.1.7 
Όταν του δίνονται αριθμοί στις χιλιάδες με στρόγγυλη την πρώτη 
δεκάδα στις εκατοντάδες - μετά την πρώτη, να γράφει και να 
ονομάζει τον προηγούμενο και τον επόμενό του, με επιτυχία 3/3. 
4610 
ΜΜ.1.8 
Όταν του δίνονται αριθμοί στις χιλιάδες με στρόγγυλες δεκάδες - 
μετά την πρώτη,  στις εκατοντάδες - μετά την πρώτη, να γράφει και 
να ονομάζει τον προηγούμενο και τον επόμενό του, με επιτυχία 3/3.   
4650 
ΜΜ.2 Αριθμοί που τελειώνουν σε 9 
ΜΜ.2.1 
Όταν του δίνεται το 999, να γράφει και να ονομάζει τον 
προηγούμενο και τον επόμενό του, με επιτυχία 1/1. 
999 
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ΜΜ.2.2 
Όταν του δίνονται στρόγγυλες χιλιάδες που τελειώνουν σε 999, να 
γράφει και να ονομάζει τον προηγούμενο και τον επόμενό του, με 
επιτυχία 3/3. 
3999 
ΜΜ.2.3 
Όταν του δίνονται αριθμοί στις χιλιάδες που να τελειώνουν σε 099, 
να γράφει και να ονομάζει τον προηγούμενο και τον επόμενό του, 
με επιτυχία 3/3. 
4099 
ΜΜ.2.4 
Όταν του δίνονται αριθμοί στις χιλιάδες που να τελειώνουν σε 99, 
με το ψηφίο στη θέση των εκατοντάδων να μην είναι 0 ή 9, να 
γράφει και να ονομάζει τον προηγούμενο και τον επόμενό του, με 
επιτυχία 3/3.   
4499 
ΜΜ.2.5 
Όταν του δίνονται αριθμοί στις χιλιάδες που να τελειώνουν σε 009, 
να γράφει και να ονομάζει τον προηγούμενο και τον επόμενό του, 
με επιτυχία 3/3. 
4009 
ΜΜ.2.6 
Όταν του δίνονται αριθμοί στις χιλιάδες που να τελειώνουν σε 9 με 
το ψηφίο στη θέση των εκατοντάδων να είναι μηδέν και το ψηφίο 
στη θέση των δεκάδων να μην είναι 0 και 9, να γράφει και να 
ονομάζει τον προηγούμενο και τον επόμενό του, με επιτυχία 3/3.   
4049 
ΜΜ.2.7 
Όταν του δίνονται αριθμοί στις χιλιάδες που να τελειώνουν σε 09 
με το ψηφίο στη θέση των εκατοντάδων να μην είναι 0, να γράφει 
και να ονομάζει τον προηγούμενο και τον επόμενό του, με επιτυχία 
3/3. 
4609 
ΜΜ.2.8 
Όταν του δίνονται αριθμοί στις χιλιάδες που να τελειώνουν σε 9 με 
το ψηφίο στη θέση των εκατοντάδων να μην είναι 0 και το ψηφίο 
στη θέση των δεκάδων να μην είναι 0 και 9, να γράφει και να 
ονομάζει τον προηγούμενο και τον επόμενό του, με επιτυχία 3/3.   
4649 
 
 
 
 
 
